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Regionalizacao do cafeeiro (Coffea arabica L.) e mudanca da
composicao agricola na regiao Zona da Mata, MG*

Coffee Zoning (Coffea arabica L.) and the change of the
agricultural composition in Zona da Mata, MG, Brazil
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Resumo- Utilizando ferramentas de andlise espacial, o presentetrabal ho objetivou investigar a evolucéo da
lavoura de café no espaco geogréafico, em importante regido do Estado de Minas Gerais, verificando a
sustentabilidade da producdo emdiferentes zonas climati cas. Neste sentido, buscou-se umaregionalizagéo do
cafeeiro (Coffeaarabical.) paraaregido da Zona da Mata, MG, comparando-a com osresultados de um
model o econdmico de decomposi ¢éo da variacao da area nos efeitos escala e substitui¢ao, considerando-se 0
periodo 1985 a 1995/96. Observou-se que a tendéncia crescente da expansao cafeicola do Sul para o Norte
nem sempre acompanha a disposi ¢ao das classes aptas apresentadas pela regionalizacdo climatica cafeeira.
Verificou-se quea fraca expressao do café em Cataguases e Uba temumforte componente climati co, enquanto
emJuizdeForaeMuriaé preval eceu a declividade do terreno. Apesar da microrregido de Ponte Nova apresentar
condi¢des edafoclimati cas desfavor aveis para o plantio do café, verificou-se que é umaregido que apresenta
umcrescimento positivo da cafeicultura.

Palavras-chave: zoneamento climéatico, model o econdmico, café.

Abstract - Using toolsfor geographical space analysis, the present study was carried out to investigate the
geographical evolution of the coffee (Coffea arabica L.) crop inimportant region of Minas Gerais Sate, by
verifying the sustainability of coffee production at different climatic zones. Inthisregard, a soil zoning for
coffee (Coffea arabica L.) was elaborated for the Zona da Mata region, MG. Theresultsfromthe geographical
space analyses wer e compar ed to an economic model of decomposition of thevariation of thearea anditsscale
substitution effects, during the period of 1985 through 1995/96. A tendency of coffee tree plantation area
expansion was observed from Southward to Northward direction most of the time accompanied the zoning
criteriaadopted inthe present work. It was observed that a small coffee area plantation expansion verified at
Cataguases and Ubé& has a strong climatic component. While at Juiz de Fora and Muriaé the soil topographic
factor prevailed. Only Ponte Nova does not meet the climatic conditions for coffee tree plantation, but it
represented a considerable expansion of the coffee plantation.
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Introducao

Por meio de vé&rios estudos sobre o com-
plexo cafeeiro no Brasil, tém-se analisado as princi-
pais razdes para o desl ocamento espacia dacafeicul-
tura de S0 Paulo e do Parana para Minas Gerais.
Verifica-se que esta mudanga da composi ¢ao agrico-
la deve-se principalmente, as condicoes
edafocliméticas das novas regides (auséncia de gea-
das). Entretanto, Andrade (1994) apud SIMAO (1999)
destacam também as vari antes econdmicas como um
dosfatores deste desl ocamento, tais como o prego da
terra, 0S menores custos de producéo e o custo de
oportunidade do café.

O zoneamento climético do cafeeiro é de
extremaimportancia, tanto naimplantacdo quanto no
plangiamento de atividades agricolas, porque a ddli-
mitaco das regi des climaticamente homogéneas sig-
nifica, ndo sb estabel ecer os indicadores do potencia
do meio fisico e bioldgico para a regido em estudo,
mas também registrar e delimitar as areas de padrdes
homogéneos de atividades agricolas e dos recursos
naturais nela existentes (SEDIYAMA et al., 2001).

O zoneamento agricolade umaregido deve
ser constantemente atualizado visando obter maiores
informagdes sobre as condi ¢des climati cas das cultu-
ras selecionadas e, sobretudo, proporcionar maior
retorno dosinvestimentos ameédio elongo prazos para
0s produtores. Ha necessidade, portanto, de aquisi-
¢d0 e criacdo de banco de dados mais completos e
consistentes, bem como a utilizagdo de métodos mais
modernos e sofisticados no delineamento dos limites
climaticos para o atendimento a adaptabilidade de
novas variedades (SEDIYAMA et d., 2001).

Utilizando ferramentas de andise espacid,
0 presente trabalho objetivou analisar a evolugdo no
espaco geografico da lavoura de café, na regido da
Zona da Mata Mineira, verificando-se a
sustentabilidade da producdo em diferentes zonas cli-
méticas.

Material emétodos

Parafins de execucdo, dividiu-se o presen-
te trabalho em trés etapas. @) elaboracdo de mapa,
indicando o efeito substituicéo do cafeeiro paraare-
gido da Zona da Mata, MG; b) regionalizagéo
pedoclimética e orogréfica da cafeeicultura; e c)
sobreposi céo dos mapas econdmicos, pedocliméticos

e orograficos, utilizando-se operagbes em um
software SIG.

O referencial tedrico paragerar este indice
baseou-se no estudo de MARTINS (1995), segundo
0 principio da racionalidade econémica do produtor,
isto é, uma cultura ocupa novas areas em expansao
ou substitui outras, caso ela estgja ganhando em
competitividade.

Por meio da andlise de decomposicéo da
variacdo naarea, foram calculados os efeitosescalae
substitui¢do das principais culturas das microrregioes
em estudo, bem como elaborado um indice que
corresponde a razdo entre o efeito-substituicdo e a
variacdo total daareadaregido em andlise, paracada
cultura, com o intuito principa de explicitar as cultu-
ras que mais subgtituiram (sind positivo) outras cul-
turas e as que foram mais substituidas (sinal negati-
v0). Inicid mente, analisaram-se as ateragbes nacom-
posi¢éo agricoladaareaem estudo. O modelo permi-
tiu decompor aalteracdo da &rea cultivadade um pro-
duto em relacdo a outro, em funcdo da variagéo no
tamanho do sistema (que corresponde a0 somatério
da érea cultivada com os produtos plantados na re-
gido em andlise) de producdo (efeito-escala) ou da
subgtituicdo de um produto por outro, dentro do Ss-
tema (efeito-substituicéo).

O modelo anditico utilizado foi represen-
tado pela expressdo:

Ap—A=@A A +(AaA) @)

emqueA,, —A,, éavariacdo daarea cultivada com
umaculturaespecifica“i”, entreoperiodo 2e 1; (aA ;-
A,,)) o efeito-escala; (A, ,-aA,,) aefeito-substituicao,
sendo

a=A,/A, @
Au=SA; (3)
A,=S A, (4)

A, corresponde & area cultivada com a i-
ésmacultura; i =1, 2,..., n culturas andisadas; A, €
0 tamanho do sistemano periodo 1; A,, € o tamanho
do sstema no periodo 2; ea e arelagdo entre A, e
A, que mede a ateracdo no tamanho do sistemade
producdo durante o periodo em estudo.

O efeito-escalaédado pelavariagdo nadrea
do produto, apenas pela adteracéo no tamanho do Sis-
tema, mantendo inaterada sua participacéo dentro
deste. Se osvaoresforem positivos, representam ten-
déncia a expansdo das culturas; se forem negativos,
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indicam tendéncia de contragcdo na producao das cul-
turas dentro do sistema. Os valores encontrados no
efeito-escala mostram, para cada produto, como se-
ria 0 comportamento de cada cultura, se a expansdo
ou acontracéo daareatotal fosse distribuidade modo
uniforme entre elas.

O efeito-substituicdo mostra a variagdo da
participacdo dentro do sistema, ou sgja, refere-se a
diferencaentre avariacdo real daéreacultivadaentre
os periodos em andlise, e o efeito-escala. Isto quer
dizer que, quando o efeito-substituicdo for negativo,
por exemplo, ndo significara, necessariamente, que
sua area cultivada tenha sido reduzida, pois, ela pode,
simplesmente, ter-se expandido, porém numa mag-
nitude menor que a proporciona ao crescimento to-
tal daareanaregido em andise, significando que, em
gera, estaculturateve suas areas substituidas por outra
cultura, que se expandiu mais que proporciona men-
teao crescimento daéreatotal dentro do sistema. Caso
o efeito-subgtituicdo apresente sina positivo, a Situa
¢do é simétrica a supracitada. Em suma, as culturas
gue apresentaram efeito-substituicdo positivo, subs-
tituiram outras culturas, e aquelas que o0 apresenta-
rem negativo foram substituidas por outras.

Entre as principais culturas selecionadas
paraformar o sistemado model o, encontram-se: aba-
caxi, ablbora, algoddo em carogo, amendoim, arroz,
batata-doce, batata-inglesa, cana-de-aclcar, cebola,
feijdo, mandioca, milho, soja, tomate, trigo,
forrageiras, banana, café e laranja, aém de pastagens.

Os dados necessarios foram extraidos do
Censo Agropecuario do Estado de Minas Gerais, re-
ferentes aos anos de 1985 e 1995/96, provenientes do
ANUARIOESTATISTICO DO BRASIL (1985/96).

O indice de subgtituicdo (1S) foi definido
como arazéo entre o efeito-substituicéo e avariagdo
total da areade cada microrregido em andlise. Inves-
tigou-se, com esse indice, a importancia do desem-
penho do cafeeiro em relacdo avariacdo da areatotal
do sistema de cada microrregido, dentro do periodo
estudado. Quanto maior (menor) a participacdo da
culturano sistema A, e quanto menor (maior) a sua
expansdo comparativamente avariacdo brutadaarea
do sistema, maior (menor) sera o indice. Desta for-
ma, € possivel comparar as microrregides com valo-
res de ordem de grandezarelativosamudancado sis-
tema, distribuindo-os em um mapatematico. Paraisto,
tomou-se como base a competitividade do cafeeiro
(efeito-subgtituicdo) em relacdo a expansdo do siste-
made cadaregido (variacéo daareq). O indice é ex-
presso pelaequagéo 5.

A, - Qzy- A 5)
IS= al ~ 100
A\z'A\l

O resultado obtido paraa culturado café é
apresentado em mapa temético da regido em estudo,
utilizando-se 0 mapa vetorial das microrregides do
estado de Minas Gerais disponivel no site
GEOMINAS (2001). Na Figura 1, é apresentado o
fluxograma para elaboracdo do mapa relativo ao in-
dice-substituicéo.

Utilizou-se, na segunda etapa, 0 mapa do
contorno do estado de Minas Gerais, digitalizado na
escala de 1:1.500.000, como base para execugdo do
trabalho.
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Figura 1. Fluxograma das etapas necessarias a elaboracdo do mapa relativo ao indice-substituicdo para a regido

da Zona da Mata, em MG.
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Para a regiondizacdo climética, foram uti-
lizados dados climéticos do estado de Minas Geraise
das regides limitrofes, obtidos das normais
climatol0gicas do Ingtituto de Meteorologia INMET/
MA; de 1961 a 1990) e de dados de preci pitacdo mé-
diamensal da Agéncia Naciona de Energia Elétrica
(ANEEL).

Nos mapeamentos de campos homogéneos
dastemperaturas médias do ar, paraoslocais despro-
vidos de dados de temperatura, especiamente com
referénciaas estacbes pluviométricasdaANEEL, fo-
ram utilizadas equacdes lineares segundo
SEDIYAMA & MELO JR. (1998), cujas variaveis
envolveram os fatores geogréficos a fim de possibili-
tar os tracados das delimitacdes de &reas homogéne-
as de temperatura, uma vez que as cartas teméticas
tinham, como base de dados, 0 mesmo sistema de
georreferenciamento.

A partir dainterpolacdo dos valores de tem-
peratura média compensada anual, foi possivel defi-
nir os limites das regifes climaticamente homogéne-
as, em formade mapas georreferenciados. Nessaro-
tina, utilizou-se um interpolador linear, em que 0 peso
da cdula a ser interpolada é dado por uma média
ponderada, que utiliza 0 peso dos 12 pontos de con-
trole mais préximos ponderados pelo inverso do quar-
to expoente da distancia

O mapa de temperaturamédiacompensada
anual, gerado foi multiplicado pelo mapa-base dare-
gido em estudo, sendo depais reclassificado segundo
osintervalos de classe de temperatura, propostos por
MATIELLO (1991).

Paradefinir aaptiddo hidricado café arabi-
ca, utilizou-se o balanco hidrico seriado, que resulta
na analise conjunta dos dados de precipitacdo e tem-
peratura média compensada mensal. Para o calculo
do balanco hidrico seriado, utilizou-se a metodologia
deTHORNTHWAITE & MATHER (1955) paracada
estacdo. Tomou-se o vaor paraa CAD (capacidade
de &gua disponivel) de 125mm, por ser considerado
um valor médio para a cultura em razéo de sua pro-
fundidade radicular efetiva. O valor da
evapotranspiracdo potencial climético mensal, em
mm, foi estimado aplicando-se 0 método sugerido
pelo mesmo autor.

Com osvalores de deficiéncia hidricaanua
(média) para cada estacdo, utilizou-se 0 mesmo
procedimento para elaboracdo do mapa da
temperatura, e sendo o resultado reclassificado de

acordo com os intervalos de classe de deficiéncia
hidrica, propostos por MATIELLO (1991).

Para obtencdo do mapatemético de aptiddo
pedol 6gica, tomou-se como base 0 mapatemético de
classificacdo de solo para 0 Estado de Minas Gerais,
publicado por GEOMINAS (2001). Os parametros
da aptidao, por classes de solo para o cafeeiro,
utilizados neste trabalho, foram propostos por
SANTOS(1999). Foram consideradas aptasasregioes
gue possuem as seguintes classes de solo: Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Escuro,
Latossolo Una, Latossolo Roxo, Latossolo Amarelo,
Podzélico Vermdho-Amarelo, Podzdlico Vermeho-
Escuro, Podzdlico Amarelo, Podzol, Planossolo, Glei
Humico, Terra Roxa Estruturada e Brunizem
Avermelhado. Consideraram-se redtritas as regioes
cujo solo é o Cambissolo; e como inaptas as regides
gue possuem as seguintes classes de solo:
Arenoguartzosos, Litdlicos, Afloramento Rochoso,
Aluviais e Represa.

Por meio da tabulago cruzada, executada
nos mapas teméticos de temperatura média anual,
deficiéncia hidrica anual, solo e orografia obteve-se,
como produto final, um mapa tematico de
regionalizacéo do cafegiro (Coffea arabica L.) paraa
regido da Zona da Mata, MG.

O fluxograma de todas as operages envol -
vidas no processo de manipulagéo e execucdo da se-
gunda etapa, culminando nos mapas teméticos de
regionalizacdo, € apresentado na Figura 2.

A regionalizagdo (Figura 5 A-B) traz o
mapeamento com as diferentes limitagdes e possibi-
lidades paraaculturado café (Obs. Ta=temperatura
média anual; e Da = deficiéncia hidrica anua), apre-
sentado 9 classes (0 a 8), a seguir:

0. Inaptas. regidescomtemperaturamédiado ar (Ta)
inferior a 18°C, e igua ou superior a 23°C; ou
deficiéncia de agua (Da) igual ou superior a
200mm; ou tipo de solo ingpto ou dtitudes infe-
riores a500m acimado nivel do mar. S&o regifes
gue gpresentam deficiéncias hidricas ou tempera-
turas baixas ou eevadas para o cultivo cafesiro ou,
ainda, condicéo pedoldgica ou orogréfica inapta

1. Aptas regidescom Taigua ou superior al9°Ce
inferior a 22°C; Da inferior a 150 mm, tipo de
solo gpto e dtitude igua ou superior a 500m do
nivel do mar, que caracterizam regides com con-
dicbes térmicas, hidricas pedoldgicas e
orogréficas 6timas.
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para regido da Zona da Mata, MG

2. Redritas pelo solo: regides com Taigua ou su-

perior a 19°C e inferior a 22°C; e Da inferior a
150mm, dtitude igua ou superior a 500m do ni-
vel do mar, mas tipo de solo restrito, caracteri-
zam as regides que apresentam condi¢des térmi-
cas, hidricas e orogréficas 6timas, e pedol 6gicas
restritas.

Restritas peladeficiéncia hidrica: regibescom Ta
igual ou superior a 19°C, e inferior a 22°C; Da
igua ou superior a 150mm e inferior a 200m,
tipo de solo apto e dtitude igua ou superior a
500m do nivel do mar, expressam regides de con-
dicbestérmicas, pedol Ggicas e orogréficas 6timas,
mas hidricas restritas.

Restrito pela temperatura: regides com Taigual
ou superior a18°C, einferior a19°C, ou Taigua
ou superior a22°C einferior a23°C; Dainferior
a 150mm, tipo de solo apto e dtitude igua ou
superior a2 500m do nivel do mar, indicam que as
regides possuem condigdes hidricas, pedol égicas
e orogréficas 6timas, mas térmicas restritas.

Restritas pela temperatura e deficiéncia hidrica:
regiOes com Taigua ou superior a18°C, einferi-
or al19°C, ou Taigua ou superior a22°C e infe-
rior a 23°C; Daigua ou superior a 150mm e in-
ferior 2 200mm, tipo de solo gpto e dtitude igua
ou superior a 500m do nivel do mar, caracteri-
zam regides que apresentam condicdes
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Figura 2. Fluxograma das etapas necessarias para obtencdo do mapa de regionalizagdo do cafeeiro (Coffea arabica, L.)

pedol 6gicas e orogréficas Gtimas, mastérmicase
hidricas restritas.

Restritas pelatemperaturae solo: regibescom Ta
igual ou superior a18°C, einferior a19°C, ou Ta
igua ou superior a 22°C e inferior a 23°C; Da
inferior a 150 mm, tipo de solo redtrito e dtitude
igua ou superior a 500m do nivel do mar, dizem
respeito as regides com condicdes hidricas e
orogréficas Gtimas, mas térmicas e pedol dgicas
restritas.

Restritas pela deficiéncia hidrica e solo: regides
com Taigua ou superior a19°C, einferior a22°C;

Da igual ou superior a 150mm e inferior a
200mm, tipo de solo redtrito e dtitude igud ou

superior a 500m do nivel do mar, caracterizam
regi6es com condicdes térmicas e orogréaficas Oti-

mas, porém hidricas e pedol 6gicas restritas.

Restritas pela temperatura, deficiéncia hidrica e
solo: regides com Taigual ou superior a18°C, e
inferior a19°C, ou Taigual ou superior a22°C e
inferior a23°C; Daigual ou superior a 150mm e
inferior a 200mm, tipo de solo restrito e dtitude
igua ou superior a 500m do nivel do mar, carac-
terizam regiGes com condi¢Bes orogréficas Oti-
mas, mas térmicas, hidricas e pedol bgicas restri-
tas.

Na ultima etapa, as informacfes sobre a

regionaizacdo do cafeeiro foram sobrepostas as in-
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formagdes econbmicas fornecidas pel o indice de subs-
tituicdo. O mapa que apresentou indice de substitui-
¢ao positivo foi definido como Pedoclima-Cresc, e a
area de cada classe pedoclimética e orogréfica foi
calculada. As microrregides que ndo apresentaram
crescimento da area plantada de café namesma pro-
porcéo que o efeito-escala, ou sgja, efeito-substitui-
¢ao negativo, foram definidas como Pedoclima-
Decresc. A Figura 3 apresenta os passos finais para
elaboracdo do mapa temético, que forneceu a base
para discutir a influéncia da regionalizagéo do cafe-
eiro sobre a dindmica de gustamento da agricultura
naZonadaMata

Resultadosediscussao

Embora o objetivo do artigo consistisse em
analisar, espacialmente, as ateragdes na composicao
agricola (especificamente a do cafeeiro), julgou-se
importante apresentar os resultados agregados do
modelo econdmico utilizado para a regi&, como um
todo. Posteriormente, sdo apresentados os resultados
das andli ses dos dados econdmi cos e edafoclimaticos
por microrregido, verificando-se o vaor e precisdo
dasinformag0es advindas do refinamento espacial da
andise.

NaTabelal sdo apresentados os efeitos es-
calae subgtituicdo, o que propiciamel hor visuaizacéo
das modificagdes nacomposi¢ao agricoladadreaem
estudo. Observam-se quais culturas foram substitui-

das e quais tiveram ganhos de competitividade, em
relacdo ao sistema, para posteriormente inferir sobre
a influéncia das condicdes edafocliméticas nas ten-
déncias observadas.

Uma visdo gera do indice de substituicéo
apresenta, claramente, a perda de competitividade dos
mais importantes produtos ligados a atividade agri-
cola. Ordenados em ordem decrescente, sdo princi-
pamente o milho (-100), arroz (-58,5), feijdo (-39,1),
cana de acucar (-20,8) e o café (-10,4). Esta tltima
cultura € a Unica que apresentou um crescimento de
area plantada, mas como esse desempenho (7,91 %)
foi menos que proporcional ao crescimento do siste-
ma (15,61 %), o indice de subgtituicéo foi negativo.
O indice mostra aimportancia das mudancas de &rea
plantada da cultura em relacdo a alteragdo do siste-
ma. Considerando os indices positivos, verifica-se que
apenas as culturas ligadas a atividade pecuariadesta-
caram-se, tais como pastagens plantadas (214,7) e
forrageiras (14,18).

Estudando a eficiéncia e fontes de cresci-
mento da agricultura mineira, CURI (1997) conclui
gue, apesar dastentativas de acdo do governo, aZona
da Mata encontra-se em fase de estagnagéo da agri-
cultura. Este resultado também é constatado no pre-
sente artigo, por meio da andlise dos indices de subs-
tituicOes da Tabela 1. Magnitudes t&o discrepantes
indicam perda de competitividade do sistema de ma-
neira concentradora, em que culturas sdo substitui-
das por outras poucas. Destacam-se, neste processo,
as pastagens plantadas e o café como principais ativi-
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Figura 3. Fluxograma das etapas finais para sobreposicao das informacgdes econdmicas com as pedocliméticas e

orogréficas, pararegido da Zona da Mata, MG.
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Tabela 1. Efeitos escala e substituicdo naregido da Zona da Mata, MG, durante o periodo de 1985 a 1995/96

Variagdo da area

Areaem Areaem Efeito Escala  Efeito _
zonadaMaa 1985 (ha) 1995096 (ha) (e %) (ha)  Substit (hgy  Mdice
Pastagem 106125 372809 266684 2529 16562 250122 2147
Forrageiras 18375 37751 19376 10545 2868 16509 1418
Laranja 2754 4234 1480 53,72 430 1050 0,90
Tomate 662 1630 9%68 146,19 103 864 0,74
Banana 4540 5824 1284 2829 709 576 0,49
Abacaxi 9 13 4 41,54 1 2 0,002
Trigo 0 1 1 0 1 0,001
Algodso 18 3 .15 85,39 3 18 0,01
Amendoim 122 131 9 7,24 19 -10 -0,01
Cebola 319 210 -109 34,02 50 158 0,13
Abdbora 560 473 87 115,62 87 175 0,15
Soja 204 51 1153 74,95 % 185 10,16
Batataing|, 272 47 25 8284 2 268 023
Batata doce 615 9 519 84,31 % 615 053
Mandioca 3668 2828 840 -22.89 572 1412 121
Café 157715 170191 12476 701 24613 12137 1104
Cana aglcar 56286 40847  -15439  -27.43 8784  -24223 208
Feijo 114046 86280  -27757 2434 17798 -45555 391
Arroz 78677 23348 55320 7032 12278 -67607 585
Milho 201200 115941  -85349 4240 31413 -116761 -100
Total 746257 862716 116459 15,61 i : :

dades da Zona daMata, 0 que tornaaeconomiaagri-
coladaregido instavel em razéo da baixa diversifica
¢do da cesta de bens produzidos.

Consultando aateragio do sistemade cada
microrregido, verificou-se que os resultados agrega-
dos para aregido correspondem, em geral, atendén-
ciaobservadatambém paraas regifes que acompdem,
especia mente com relacéo ao avanco da area ocupa
dapor pastagens. Um dosfatores que contribuem para
explicar o fato da pecuéria ocupar um espaco cada
vez maior naregido € ser ela considerada uma ativi-
dade de baixo risco, comparativamente a atividade
agricola. Também é menos exigente em méao-de-obra
do que a agricultura praticada naregido, devido prin-
cipamente a sua topografia acidentada. O custo de
oportunidade é baixo, umavez que a pecuaria € uma
das Unicas aternativas de investimento que restam
a0 produtor rural e, por isso, passaaocupar aslavou-
ras de milho, arroz, feijéo e cana.

Pararefinar aandlise, desagregou-se os da-
dos do café por microrregides, 0s quais S0 apresen-
tadosnaTabela 2. Apesar de apresentarem os extre-
mos positivo e negativo do indice de substituicao,

Manhuagu e Muriaé mantém praticamenteinalterada
sua posicao de lideres cafeicolas da Zona da Mata,
com (51%) e (27%) da producdo da regido, seguidas
por Vigosa(10%) e Ponte Nova(9%). Mesmo com o
maior crescimento percentual daarea (13%), Muriaé
apresentou 0 menor indice de substituicao (-22%).
IS0 ocorreu porque o0 sistema da microrregido cres-
ceu 36%, influenciado pelo desempenho das pastar
gens plantadas, que aumentaram sua area em
51.128ha, enquanto o sistema de Manhuagu cresceu
apenas 5,5%, também devido as pastagens que avan-
caram 13.000ha. Constatou-se também que o valor
bruto da variacgo de &rea em Manhuagu (9.236ha) é
guase o dobro apresentado por Muriaé (5.400ha). A
grande diferenca apresentada pel os indi ces de substi-
tuicdo reflete que o café, em Muriaé, ndo acompa-
nhou o desempenho das pastagens plantadas.

Ressdlta-se que o feijdo apresentou varia-
¢do positivadaarea plantada apenas em Manhuagu e
Muriaé. Estefato sugere que a culturaacompanhou a
evolucdo positiva do café como atividade de consor-
cio, comum na regido, refletindo, assm, o perfil do
produtor.
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Tabela 2. Area cafeicola, participacdo percentual, variacio da area e indice de substituicio para as microrregifes

gue formam aZonadaMata

Zona da Mata Area em 1985 Partici- Areaem 95/9  Partici- Variaggo da  Indice Substi

(ha) pacao (%) (ha) pacéo (%) area (%) tuicao
Manhuagu 77939 49 87175 51 12 65,5
Ponte Nova 14390 9 15209 9 6 15,2
Vigosa 16768 11 16722 10 0 134
Juiz de Fora 2687 2 1789 1 -33 -36
Cataguases 1006 1 449 0 -55 -4,6
Uba 3868 2 2341 1 -39 -15,0
Muriaé 41057 26 46506 27 13 -22,4
TOTAL 157715 100 170191 100 8

Fonte: Elaborada com base nos dados da pesquisa.

As microrregides de Ponte Nova e Vigosa
apresentam valores de indice de substituicdo positi-
VoS para o café, apesar de expandirem-se pouco em
termos de variacdo de &rea, sendo que Vigcosaretraiu.
As expressivas quedas de milho, feijdo e arroz forga-
ram uma retracdo do sistema ndo compensada pela
expansdo das pastagens e forrageiras. Como a ten-
dénciadestasregidesfoi contrariaaapresentadapelo
sistema, (pelo menos o café ndo diminuiu tanto sua
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Figura 4. indice de substituicio do café para a regido da
Zona da Mata, MG (Valores negativos indicam
perdas de competividade e positivos ganhos.

area plantada), o modelo apresenta-as como compe-
titivas na producao cafeicola.

As microrregifes de Juiz de Fora,
Cataguases e Ub4 s80 pouco expressivas quanto a
producdo de café, caracterizando-se ainda por apre-
sentarem retracdo da érea plantada e indices de subs-
tituicdo negativos. A Figura4 apresenta a disposicéo
espacial dos indices de substituicéo para a regido da
ZonadaMata. Observa-se umatendéncia crescente
do indice amedidaque aproducdo avangcaparao norte
da regido, e uma tendéncia decrescente na direcéo
sul, expressa por valores negativos. Essefato ressalta
gue osvalores apresentadostém uma coerénciaespa-
cia, uma vez que sdo dispostos em &reas contiguas
separadas em dois hemisférios.

Objetivando invegtigar a influéncia do dli-
ma, do solo e orografia sobre a competitividade do
café na Zona da Mata, as classes de aptidao
pedol6gica, climética e orogréfica sdo apresentadas
naFigurab, dispostas separadamente para as regibes
com indices de substitui¢do positivos (Figura 5A) e
negativos (Figura 5B).

Iniciando a discussdo para as regides que
gpresentaram indice de substituicdo positivo, e com-
parando os resultados econdmicos com a disposicéo
das classes climaticas da regionalizacdo cafeicola
(Figura5A), verifica-se que a microrregido de Ponte
Novaé aque mais apresenta condicdes desfavoraveis
para o plantio do café, principalmente de solo e tem-
peratura. Entretanto, a érea plantada em 95/96
(15.209ha) é praticamente igual a de Vigosa
(16.722ha), o que levanta a hipétese de que outros



361

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 10, n. 2, p. 353-362, 2002

-43° -42°

!

218 210

229 20
[ — I s [
43 .42
_4_.40 _430 _4:20
4
210 210
22 e 2

-'"ﬂtcu

[ Re Sok
T 0 5 km ReT

e [ ReTeSo0
440 430 42

Figura5. Regionalizag&o do cafeeiro paraZonadaMata,
MG, com indices de substitui¢&o positivo (A)
e negativo (B).

fatores, que ndo os pedocliméticos, estéo influenci-
ando o resultado. Ressaltam-se como caracteristicas
marcantes da regido, a ocupagdo agricola antiga, o
tradicionalismo da agricultura e a predominancia da
pequena producdo. Observa-se uma correlacdo posi-

tiva entre o desempenho apresentado por Manhuagu
e a presenca de classes climéticas favoraveis, sendo
estaa Unicaregido que apresenta deficiéncia hidrica,
localizada em sua extremidade nordeste. Apesar des-
sarestricdo, aregido nordeste € apresentada por Sl-
MAO (1999) como sendo de importancia econdmi-
ca. Em sua dissertagdo de mestrado, a autora gerou
um mapa tematico da superficie geoeconbmica das
regides cafeeiras mineiras, utilizando técnicade esta-
tistica multivariada. As variaveis que mais se desta-
caram foram: &rea de producgdo de café em coco, efe-
tivo da plantacdo, empregos temporéarios, itens de me-
canizacdo, indugtria rural e nimero de propriedades
com lavoura permanente. No mapa apresentado na
dissertacéo supracitada, os municipios de Manhuacu
e Caratinga (nordeste) apresentam-se como uma su-
perficie geoecondmica destacada das demais. 1ss0 evi-
denciaque, se o café continuar com tendénciade cres-
cimento nessa regido. Sera necessario rever, de ma-
neira anda mais criteriosa, 0s parémetros utilizados
pelo plano diretor para concesséo de outorgas, a fim
de evitar futuros conflitos rel ativamente aos recursos
hidricos.

Anaisando a Figura 5B, referente as clas-
ses climéticas da regionalizac@o cafeicola presentes
na regido com decréscimo de competitividade (indi-
ce de substituicéo negativo), verifica-se que, para se
plantar café, do ponto de vista pedoclimético, a re-
gido de Cataguases apresentou a maior reducéo em
area plantada de café (55%), e € praticamente
inexpressiva quanto a producdo de café. Pode-se in-
ferir que os fatores pedocliméticos estéo altamente
correl acionados ao desempenho da érea plantada, em
Cataguases. Outras duas regides que apresentaram
reducdes nas areas cafeicolas foram Uba (-39%) e
Juiz de Fora (-33%), ambas também com baixa parti-
cipacdo em areatotal naregido daZonadaMata. Uba
apresenta restricoes, principalmente de solo e
orogréfica, enquanto Juiz de Fora é amais apta para
o plantio do café. Usando estatistica multivariada,
PEROBELLI (1999) apresenta Juiz de Foracomo uma
regido com potencia agricola muito ato, destacan-
do-se principdmente a fruticultura (laranja e bana-
na). Uma das razBes da bai xa expressdo cafeicolade
Juiz de Fora esta ligada ao estrangulamento da
lucratividade, devido aos custos crescentes impostos
pelas condicdes orograficas, pela mao-de-obra e uso
de insumos.

O longo periodo de pregos baixos (1991 a

meados de 1994), diados a0 crescimento dos custos
de producgdo, em boa parte devido ao encarecimento
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da méo-de-obra e a necessidade de maior uso de
tecnologia nas novas areas de producdo, seriam mais
um dos responsaveis pela descapitalizacdo recente do
segmento de producéo.

Conclusdes

Congderando o objetivo inicid do trabaho e os
resultados apresentados, pode-se enumerar as seguin-
tes conclusdes:

1) A fraca expressdo do café em Cataguases e Uba
tem um forte componente climatico em sua justi-
ficativa

2) Apesar damicrorregido de Ponte Novaapresentar
condicdes edafocliméticas desfavoraveis para o
plantio do café, é uma regido que apresenta um
crescimento positivo da cafeicultura.

3) Se o café continuar com tendéncia ao crescimen-
to, na regido nordeste da microrregido de
Manhuagu, sera necessario rever, de maneiraan-
da mais criteriosa, os pardmetros utilizados no
plano diretor para concessdo de outorgas afim de
evitar futuros conflitos de recursos hidricos.
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Regionalizacao do cafeeiro (Coffea arabica L.) e mudanca da
composicao agricola na regiao Zona da Mata, MG*

Coffee Zoning (Coffea arabica L.) and the change of the
agricultural composition in Zona da Mata, MG, Brazil
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Resumo- Utilizando ferramentas de andlise espacial, o presentetrabal ho objetivou investigar a evolucéo da
lavoura de café no espaco geogréafico, em importante regido do Estado de Minas Gerais, verificando a
sustentabilidade da producdo emdiferentes zonas climati cas. Neste sentido, buscou-se umaregionalizagéo do
cafeeiro (Coffeaarabical.) paraaregido da Zona da Mata, MG, comparando-a com osresultados de um
model o econdmico de decomposi ¢éo da variacao da area nos efeitos escala e substitui¢ao, considerando-se 0
periodo 1985 a 1995/96. Observou-se que a tendéncia crescente da expansao cafeicola do Sul para o Norte
nem sempre acompanha a disposi ¢ao das classes aptas apresentadas pela regionalizacdo climatica cafeeira.
Verificou-se quea fraca expressao do café em Cataguases e Uba temumforte componente climati co, enquanto
emJuizdeForaeMuriaé preval eceu a declividade do terreno. Apesar da microrregido de Ponte Nova apresentar
condi¢des edafoclimati cas desfavor aveis para o plantio do café, verificou-se que é umaregido que apresenta
umcrescimento positivo da cafeicultura.

Palavras-chave: zoneamento climéatico, model o econdmico, café.

Abstract - Using toolsfor geographical space analysis, the present study was carried out to investigate the
geographical evolution of the coffee (Coffea arabica L.) crop inimportant region of Minas Gerais Sate, by
verifying the sustainability of coffee production at different climatic zones. Inthisregard, a soil zoning for
coffee (Coffea arabica L.) was elaborated for the Zona da Mata region, MG. Theresultsfromthe geographical
space analyses wer e compar ed to an economic model of decomposition of thevariation of thearea anditsscale
substitution effects, during the period of 1985 through 1995/96. A tendency of coffee tree plantation area
expansion was observed from Southward to Northward direction most of the time accompanied the zoning
criteriaadopted inthe present work. It was observed that a small coffee area plantation expansion verified at
Cataguases and Ubé& has a strong climatic component. While at Juiz de Fora and Muriaé the soil topographic
factor prevailed. Only Ponte Nova does not meet the climatic conditions for coffee tree plantation, but it
represented a considerable expansion of the coffee plantation.

Key words:. climatic zoning, economic model, coffee.
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Introducao

Por meio de vé&rios estudos sobre o com-
plexo cafeeiro no Brasil, tém-se analisado as princi-
pais razdes para o desl ocamento espacia dacafeicul-
tura de S0 Paulo e do Parana para Minas Gerais.
Verifica-se que esta mudanga da composi ¢ao agrico-
la deve-se principalmente, as condicoes
edafocliméticas das novas regides (auséncia de gea-
das). Entretanto, Andrade (1994) apud SIMAO (1999)
destacam também as vari antes econdmicas como um
dosfatores deste desl ocamento, tais como o prego da
terra, 0S menores custos de producéo e o custo de
oportunidade do café.

O zoneamento climético do cafeeiro é de
extremaimportancia, tanto naimplantacdo quanto no
plangiamento de atividades agricolas, porque a ddli-
mitaco das regi des climaticamente homogéneas sig-
nifica, ndo sb estabel ecer os indicadores do potencia
do meio fisico e bioldgico para a regido em estudo,
mas também registrar e delimitar as areas de padrdes
homogéneos de atividades agricolas e dos recursos
naturais nela existentes (SEDIYAMA et al., 2001).

O zoneamento agricolade umaregido deve
ser constantemente atualizado visando obter maiores
informagdes sobre as condi ¢des climati cas das cultu-
ras selecionadas e, sobretudo, proporcionar maior
retorno dosinvestimentos ameédio elongo prazos para
0s produtores. Ha necessidade, portanto, de aquisi-
¢d0 e criacdo de banco de dados mais completos e
consistentes, bem como a utilizagdo de métodos mais
modernos e sofisticados no delineamento dos limites
climaticos para o atendimento a adaptabilidade de
novas variedades (SEDIYAMA et d., 2001).

Utilizando ferramentas de andise espacid,
0 presente trabalho objetivou analisar a evolugdo no
espaco geografico da lavoura de café, na regido da
Zona da Mata Mineira, verificando-se a
sustentabilidade da producdo em diferentes zonas cli-
méticas.

Material emétodos

Parafins de execucdo, dividiu-se o presen-
te trabalho em trés etapas. @) elaboracdo de mapa,
indicando o efeito substituicéo do cafeeiro paraare-
gido da Zona da Mata, MG; b) regionalizagéo
pedoclimética e orogréfica da cafeeicultura; e c)
sobreposi céo dos mapas econdmicos, pedocliméticos

e orograficos, utilizando-se operagbes em um
software SIG.

O referencial tedrico paragerar este indice
baseou-se no estudo de MARTINS (1995), segundo
0 principio da racionalidade econémica do produtor,
isto é, uma cultura ocupa novas areas em expansao
ou substitui outras, caso ela estgja ganhando em
competitividade.

Por meio da andlise de decomposicéo da
variacdo naarea, foram calculados os efeitosescalae
substitui¢do das principais culturas das microrregioes
em estudo, bem como elaborado um indice que
corresponde a razdo entre o efeito-substituicdo e a
variacdo total daareadaregido em andlise, paracada
cultura, com o intuito principa de explicitar as cultu-
ras que mais subgtituiram (sind positivo) outras cul-
turas e as que foram mais substituidas (sinal negati-
v0). Inicid mente, analisaram-se as ateragbes nacom-
posi¢éo agricoladaareaem estudo. O modelo permi-
tiu decompor aalteracdo da &rea cultivadade um pro-
duto em relacdo a outro, em funcdo da variagéo no
tamanho do sistema (que corresponde a0 somatério
da érea cultivada com os produtos plantados na re-
gido em andlise) de producdo (efeito-escala) ou da
subgtituicdo de um produto por outro, dentro do Ss-
tema (efeito-substituicéo).

O modelo anditico utilizado foi represen-
tado pela expressdo:

Ap—A=@A A +(AaA) @)

emqueA,, —A,, éavariacdo daarea cultivada com
umaculturaespecifica“i”, entreoperiodo 2e 1; (aA ;-
A,,)) o efeito-escala; (A, ,-aA,,) aefeito-substituicao,
sendo

a=A,/A, @
Au=SA; (3)
A,=S A, (4)

A, corresponde & area cultivada com a i-
ésmacultura; i =1, 2,..., n culturas andisadas; A, €
0 tamanho do sistemano periodo 1; A,, € o tamanho
do sstema no periodo 2; ea e arelagdo entre A, e
A, que mede a ateracdo no tamanho do sistemade
producdo durante o periodo em estudo.

O efeito-escalaédado pelavariagdo nadrea
do produto, apenas pela adteracéo no tamanho do Sis-
tema, mantendo inaterada sua participacéo dentro
deste. Se osvaoresforem positivos, representam ten-
déncia a expansdo das culturas; se forem negativos,
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indicam tendéncia de contragcdo na producao das cul-
turas dentro do sistema. Os valores encontrados no
efeito-escala mostram, para cada produto, como se-
ria 0 comportamento de cada cultura, se a expansdo
ou acontracéo daareatotal fosse distribuidade modo
uniforme entre elas.

O efeito-substituicdo mostra a variagdo da
participacdo dentro do sistema, ou sgja, refere-se a
diferencaentre avariacdo real daéreacultivadaentre
os periodos em andlise, e o efeito-escala. Isto quer
dizer que, quando o efeito-substituicdo for negativo,
por exemplo, ndo significara, necessariamente, que
sua area cultivada tenha sido reduzida, pois, ela pode,
simplesmente, ter-se expandido, porém numa mag-
nitude menor que a proporciona ao crescimento to-
tal daareanaregido em andise, significando que, em
gera, estaculturateve suas areas substituidas por outra
cultura, que se expandiu mais que proporciona men-
teao crescimento daéreatotal dentro do sistema. Caso
o efeito-subgtituicdo apresente sina positivo, a Situa
¢do é simétrica a supracitada. Em suma, as culturas
gue apresentaram efeito-substituicdo positivo, subs-
tituiram outras culturas, e aquelas que o0 apresenta-
rem negativo foram substituidas por outras.

Entre as principais culturas selecionadas
paraformar o sistemado model o, encontram-se: aba-
caxi, ablbora, algoddo em carogo, amendoim, arroz,
batata-doce, batata-inglesa, cana-de-aclcar, cebola,
feijdo, mandioca, milho, soja, tomate, trigo,
forrageiras, banana, café e laranja, aém de pastagens.

Os dados necessarios foram extraidos do
Censo Agropecuario do Estado de Minas Gerais, re-
ferentes aos anos de 1985 e 1995/96, provenientes do
ANUARIOESTATISTICO DO BRASIL (1985/96).

O indice de subgtituicdo (1S) foi definido
como arazéo entre o efeito-substituicéo e avariagdo
total da areade cada microrregido em andlise. Inves-
tigou-se, com esse indice, a importancia do desem-
penho do cafeeiro em relacdo avariacdo da areatotal
do sistema de cada microrregido, dentro do periodo
estudado. Quanto maior (menor) a participacdo da
culturano sistema A, e quanto menor (maior) a sua
expansdo comparativamente avariacdo brutadaarea
do sistema, maior (menor) sera o indice. Desta for-
ma, € possivel comparar as microrregides com valo-
res de ordem de grandezarelativosamudancado sis-
tema, distribuindo-os em um mapatematico. Paraisto,
tomou-se como base a competitividade do cafeeiro
(efeito-subgtituicdo) em relacdo a expansdo do siste-
made cadaregido (variacéo daareq). O indice é ex-
presso pelaequagéo 5.

A, - Qzy- A 5)
IS= al ~ 100
A\z'A\l

O resultado obtido paraa culturado café é
apresentado em mapa temético da regido em estudo,
utilizando-se 0 mapa vetorial das microrregides do
estado de Minas Gerais disponivel no site
GEOMINAS (2001). Na Figura 1, é apresentado o
fluxograma para elaboracdo do mapa relativo ao in-
dice-substituicéo.

Utilizou-se, na segunda etapa, 0 mapa do
contorno do estado de Minas Gerais, digitalizado na
escala de 1:1.500.000, como base para execugdo do
trabalho.
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Figura 1. Fluxograma das etapas necessarias a elaboracdo do mapa relativo ao indice-substituicdo para a regido

da Zona da Mata, em MG.
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Para a regiondizacdo climética, foram uti-
lizados dados climéticos do estado de Minas Geraise
das regides limitrofes, obtidos das normais
climatol0gicas do Ingtituto de Meteorologia INMET/
MA; de 1961 a 1990) e de dados de preci pitacdo mé-
diamensal da Agéncia Naciona de Energia Elétrica
(ANEEL).

Nos mapeamentos de campos homogéneos
dastemperaturas médias do ar, paraoslocais despro-
vidos de dados de temperatura, especiamente com
referénciaas estacbes pluviométricasdaANEEL, fo-
ram utilizadas equacdes lineares segundo
SEDIYAMA & MELO JR. (1998), cujas variaveis
envolveram os fatores geogréficos a fim de possibili-
tar os tracados das delimitacdes de &reas homogéne-
as de temperatura, uma vez que as cartas teméticas
tinham, como base de dados, 0 mesmo sistema de
georreferenciamento.

A partir dainterpolacdo dos valores de tem-
peratura média compensada anual, foi possivel defi-
nir os limites das regifes climaticamente homogéne-
as, em formade mapas georreferenciados. Nessaro-
tina, utilizou-se um interpolador linear, em que 0 peso
da cdula a ser interpolada é dado por uma média
ponderada, que utiliza 0 peso dos 12 pontos de con-
trole mais préximos ponderados pelo inverso do quar-
to expoente da distancia

O mapa de temperaturamédiacompensada
anual, gerado foi multiplicado pelo mapa-base dare-
gido em estudo, sendo depais reclassificado segundo
osintervalos de classe de temperatura, propostos por
MATIELLO (1991).

Paradefinir aaptiddo hidricado café arabi-
ca, utilizou-se o balanco hidrico seriado, que resulta
na analise conjunta dos dados de precipitacdo e tem-
peratura média compensada mensal. Para o calculo
do balanco hidrico seriado, utilizou-se a metodologia
deTHORNTHWAITE & MATHER (1955) paracada
estacdo. Tomou-se o vaor paraa CAD (capacidade
de &gua disponivel) de 125mm, por ser considerado
um valor médio para a cultura em razéo de sua pro-
fundidade radicular efetiva. O valor da
evapotranspiracdo potencial climético mensal, em
mm, foi estimado aplicando-se 0 método sugerido
pelo mesmo autor.

Com osvalores de deficiéncia hidricaanua
(média) para cada estacdo, utilizou-se 0 mesmo
procedimento para elaboracdo do mapa da
temperatura, e sendo o resultado reclassificado de

acordo com os intervalos de classe de deficiéncia
hidrica, propostos por MATIELLO (1991).

Para obtencdo do mapatemético de aptiddo
pedol 6gica, tomou-se como base 0 mapatemético de
classificacdo de solo para 0 Estado de Minas Gerais,
publicado por GEOMINAS (2001). Os parametros
da aptidao, por classes de solo para o cafeeiro,
utilizados neste trabalho, foram propostos por
SANTOS(1999). Foram consideradas aptasasregioes
gue possuem as seguintes classes de solo: Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Escuro,
Latossolo Una, Latossolo Roxo, Latossolo Amarelo,
Podzélico Vermdho-Amarelo, Podzdlico Vermeho-
Escuro, Podzdlico Amarelo, Podzol, Planossolo, Glei
Humico, Terra Roxa Estruturada e Brunizem
Avermelhado. Consideraram-se redtritas as regioes
cujo solo é o Cambissolo; e como inaptas as regides
gue possuem as seguintes classes de solo:
Arenoguartzosos, Litdlicos, Afloramento Rochoso,
Aluviais e Represa.

Por meio da tabulago cruzada, executada
nos mapas teméticos de temperatura média anual,
deficiéncia hidrica anual, solo e orografia obteve-se,
como produto final, um mapa tematico de
regionalizacéo do cafegiro (Coffea arabica L.) paraa
regido da Zona da Mata, MG.

O fluxograma de todas as operages envol -
vidas no processo de manipulagéo e execucdo da se-
gunda etapa, culminando nos mapas teméticos de
regionalizacdo, € apresentado na Figura 2.

A regionalizagdo (Figura 5 A-B) traz o
mapeamento com as diferentes limitagdes e possibi-
lidades paraaculturado café (Obs. Ta=temperatura
média anual; e Da = deficiéncia hidrica anua), apre-
sentado 9 classes (0 a 8), a seguir:

0. Inaptas. regidescomtemperaturamédiado ar (Ta)
inferior a 18°C, e igua ou superior a 23°C; ou
deficiéncia de agua (Da) igual ou superior a
200mm; ou tipo de solo ingpto ou dtitudes infe-
riores a500m acimado nivel do mar. S&o regifes
gue gpresentam deficiéncias hidricas ou tempera-
turas baixas ou eevadas para o cultivo cafesiro ou,
ainda, condicéo pedoldgica ou orogréfica inapta

1. Aptas regidescom Taigua ou superior al9°Ce
inferior a 22°C; Da inferior a 150 mm, tipo de
solo gpto e dtitude igua ou superior a 500m do
nivel do mar, que caracterizam regides com con-
dicbes térmicas, hidricas pedoldgicas e
orogréficas 6timas.
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para regido da Zona da Mata, MG

2. Redritas pelo solo: regides com Taigua ou su-

perior a 19°C e inferior a 22°C; e Da inferior a
150mm, dtitude igua ou superior a 500m do ni-
vel do mar, mas tipo de solo restrito, caracteri-
zam as regides que apresentam condi¢des térmi-
cas, hidricas e orogréficas 6timas, e pedol 6gicas
restritas.

Restritas peladeficiéncia hidrica: regibescom Ta
igual ou superior a 19°C, e inferior a 22°C; Da
igua ou superior a 150mm e inferior a 200m,
tipo de solo apto e dtitude igua ou superior a
500m do nivel do mar, expressam regides de con-
dicbestérmicas, pedol Ggicas e orogréficas 6timas,
mas hidricas restritas.

Restrito pela temperatura: regides com Taigual
ou superior a18°C, einferior a19°C, ou Taigua
ou superior a22°C einferior a23°C; Dainferior
a 150mm, tipo de solo apto e dtitude igua ou
superior a2 500m do nivel do mar, indicam que as
regides possuem condigdes hidricas, pedol égicas
e orogréficas 6timas, mas térmicas restritas.

Restritas pela temperatura e deficiéncia hidrica:
regiOes com Taigua ou superior a18°C, einferi-
or al19°C, ou Taigua ou superior a22°C e infe-
rior a 23°C; Daigua ou superior a 150mm e in-
ferior 2 200mm, tipo de solo gpto e dtitude igua
ou superior a 500m do nivel do mar, caracteri-
zam regides que apresentam condicdes
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Figura 2. Fluxograma das etapas necessarias para obtencdo do mapa de regionalizagdo do cafeeiro (Coffea arabica, L.)

pedol 6gicas e orogréficas Gtimas, mastérmicase
hidricas restritas.

Restritas pelatemperaturae solo: regibescom Ta
igual ou superior a18°C, einferior a19°C, ou Ta
igua ou superior a 22°C e inferior a 23°C; Da
inferior a 150 mm, tipo de solo redtrito e dtitude
igua ou superior a 500m do nivel do mar, dizem
respeito as regides com condicdes hidricas e
orogréficas Gtimas, mas térmicas e pedol dgicas
restritas.

Restritas pela deficiéncia hidrica e solo: regides
com Taigua ou superior a19°C, einferior a22°C;

Da igual ou superior a 150mm e inferior a
200mm, tipo de solo redtrito e dtitude igud ou

superior a 500m do nivel do mar, caracterizam
regi6es com condicdes térmicas e orogréaficas Oti-

mas, porém hidricas e pedol 6gicas restritas.

Restritas pela temperatura, deficiéncia hidrica e
solo: regides com Taigual ou superior a18°C, e
inferior a19°C, ou Taigual ou superior a22°C e
inferior a23°C; Daigual ou superior a 150mm e
inferior a 200mm, tipo de solo restrito e dtitude
igua ou superior a 500m do nivel do mar, carac-
terizam regiGes com condi¢Bes orogréficas Oti-
mas, mas térmicas, hidricas e pedol bgicas restri-
tas.

Na ultima etapa, as informacfes sobre a

regionaizacdo do cafeeiro foram sobrepostas as in-
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formagdes econbmicas fornecidas pel o indice de subs-
tituicdo. O mapa que apresentou indice de substitui-
¢ao positivo foi definido como Pedoclima-Cresc, e a
area de cada classe pedoclimética e orogréfica foi
calculada. As microrregides que ndo apresentaram
crescimento da area plantada de café namesma pro-
porcéo que o efeito-escala, ou sgja, efeito-substitui-
¢ao negativo, foram definidas como Pedoclima-
Decresc. A Figura 3 apresenta os passos finais para
elaboracdo do mapa temético, que forneceu a base
para discutir a influéncia da regionalizagéo do cafe-
eiro sobre a dindmica de gustamento da agricultura
naZonadaMata

Resultadosediscussao

Embora o objetivo do artigo consistisse em
analisar, espacialmente, as ateragdes na composicao
agricola (especificamente a do cafeeiro), julgou-se
importante apresentar os resultados agregados do
modelo econdmico utilizado para a regi&, como um
todo. Posteriormente, sdo apresentados os resultados
das andli ses dos dados econdmi cos e edafoclimaticos
por microrregido, verificando-se o vaor e precisdo
dasinformag0es advindas do refinamento espacial da
andise.

NaTabelal sdo apresentados os efeitos es-
calae subgtituicdo, o que propiciamel hor visuaizacéo
das modificagdes nacomposi¢ao agricoladadreaem
estudo. Observam-se quais culturas foram substitui-

das e quais tiveram ganhos de competitividade, em
relacdo ao sistema, para posteriormente inferir sobre
a influéncia das condicdes edafocliméticas nas ten-
déncias observadas.

Uma visdo gera do indice de substituicéo
apresenta, claramente, a perda de competitividade dos
mais importantes produtos ligados a atividade agri-
cola. Ordenados em ordem decrescente, sdo princi-
pamente o milho (-100), arroz (-58,5), feijdo (-39,1),
cana de acucar (-20,8) e o café (-10,4). Esta tltima
cultura € a Unica que apresentou um crescimento de
area plantada, mas como esse desempenho (7,91 %)
foi menos que proporcional ao crescimento do siste-
ma (15,61 %), o indice de subgtituicéo foi negativo.
O indice mostra aimportancia das mudancas de &rea
plantada da cultura em relacdo a alteragdo do siste-
ma. Considerando os indices positivos, verifica-se que
apenas as culturas ligadas a atividade pecuariadesta-
caram-se, tais como pastagens plantadas (214,7) e
forrageiras (14,18).

Estudando a eficiéncia e fontes de cresci-
mento da agricultura mineira, CURI (1997) conclui
gue, apesar dastentativas de acdo do governo, aZona
da Mata encontra-se em fase de estagnagéo da agri-
cultura. Este resultado também é constatado no pre-
sente artigo, por meio da andlise dos indices de subs-
tituicOes da Tabela 1. Magnitudes t&o discrepantes
indicam perda de competitividade do sistema de ma-
neira concentradora, em que culturas sdo substitui-
das por outras poucas. Destacam-se, neste processo,
as pastagens plantadas e o café como principais ativi-
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Figura 3. Fluxograma das etapas finais para sobreposicao das informacgdes econdmicas com as pedocliméticas e

orogréficas, pararegido da Zona da Mata, MG.
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Tabela 1. Efeitos escala e substituicdo naregido da Zona da Mata, MG, durante o periodo de 1985 a 1995/96

Variagdo da area

Areaem Areaem Efeito Escala  Efeito _
zonadaMaa 1985 (ha) 1995096 (ha) (e %) (ha)  Substit (hgy  Mdice
Pastagem 106125 372809 266684 2529 16562 250122 2147
Forrageiras 18375 37751 19376 10545 2868 16509 1418
Laranja 2754 4234 1480 53,72 430 1050 0,90
Tomate 662 1630 9%68 146,19 103 864 0,74
Banana 4540 5824 1284 2829 709 576 0,49
Abacaxi 9 13 4 41,54 1 2 0,002
Trigo 0 1 1 0 1 0,001
Algodso 18 3 .15 85,39 3 18 0,01
Amendoim 122 131 9 7,24 19 -10 -0,01
Cebola 319 210 -109 34,02 50 158 0,13
Abdbora 560 473 87 115,62 87 175 0,15
Soja 204 51 1153 74,95 % 185 10,16
Batataing|, 272 47 25 8284 2 268 023
Batata doce 615 9 519 84,31 % 615 053
Mandioca 3668 2828 840 -22.89 572 1412 121
Café 157715 170191 12476 701 24613 12137 1104
Cana aglcar 56286 40847  -15439  -27.43 8784  -24223 208
Feijo 114046 86280  -27757 2434 17798 -45555 391
Arroz 78677 23348 55320 7032 12278 -67607 585
Milho 201200 115941  -85349 4240 31413 -116761 -100
Total 746257 862716 116459 15,61 i : :

dades da Zona daMata, 0 que tornaaeconomiaagri-
coladaregido instavel em razéo da baixa diversifica
¢do da cesta de bens produzidos.

Consultando aateragio do sistemade cada
microrregido, verificou-se que os resultados agrega-
dos para aregido correspondem, em geral, atendén-
ciaobservadatambém paraas regifes que acompdem,
especia mente com relacéo ao avanco da area ocupa
dapor pastagens. Um dosfatores que contribuem para
explicar o fato da pecuéria ocupar um espaco cada
vez maior naregido € ser ela considerada uma ativi-
dade de baixo risco, comparativamente a atividade
agricola. Também é menos exigente em méao-de-obra
do que a agricultura praticada naregido, devido prin-
cipamente a sua topografia acidentada. O custo de
oportunidade é baixo, umavez que a pecuaria € uma
das Unicas aternativas de investimento que restam
a0 produtor rural e, por isso, passaaocupar aslavou-
ras de milho, arroz, feijéo e cana.

Pararefinar aandlise, desagregou-se os da-
dos do café por microrregides, 0s quais S0 apresen-
tadosnaTabela 2. Apesar de apresentarem os extre-
mos positivo e negativo do indice de substituicao,

Manhuagu e Muriaé mantém praticamenteinalterada
sua posicao de lideres cafeicolas da Zona da Mata,
com (51%) e (27%) da producdo da regido, seguidas
por Vigosa(10%) e Ponte Nova(9%). Mesmo com o
maior crescimento percentual daarea (13%), Muriaé
apresentou 0 menor indice de substituicao (-22%).
IS0 ocorreu porque o0 sistema da microrregido cres-
ceu 36%, influenciado pelo desempenho das pastar
gens plantadas, que aumentaram sua area em
51.128ha, enquanto o sistema de Manhuagu cresceu
apenas 5,5%, também devido as pastagens que avan-
caram 13.000ha. Constatou-se também que o valor
bruto da variacgo de &rea em Manhuagu (9.236ha) é
guase o dobro apresentado por Muriaé (5.400ha). A
grande diferenca apresentada pel os indi ces de substi-
tuicdo reflete que o café, em Muriaé, ndo acompa-
nhou o desempenho das pastagens plantadas.

Ressdlta-se que o feijdo apresentou varia-
¢do positivadaarea plantada apenas em Manhuagu e
Muriaé. Estefato sugere que a culturaacompanhou a
evolucdo positiva do café como atividade de consor-
cio, comum na regido, refletindo, assm, o perfil do
produtor.
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Tabela 2. Area cafeicola, participacdo percentual, variacio da area e indice de substituicio para as microrregifes

gue formam aZonadaMata

Zona da Mata Area em 1985 Partici- Areaem 95/9  Partici- Variaggo da  Indice Substi

(ha) pacao (%) (ha) pacéo (%) area (%) tuicao
Manhuagu 77939 49 87175 51 12 65,5
Ponte Nova 14390 9 15209 9 6 15,2
Vigosa 16768 11 16722 10 0 134
Juiz de Fora 2687 2 1789 1 -33 -36
Cataguases 1006 1 449 0 -55 -4,6
Uba 3868 2 2341 1 -39 -15,0
Muriaé 41057 26 46506 27 13 -22,4
TOTAL 157715 100 170191 100 8

Fonte: Elaborada com base nos dados da pesquisa.

As microrregides de Ponte Nova e Vigosa
apresentam valores de indice de substituicdo positi-
VoS para o café, apesar de expandirem-se pouco em
termos de variacdo de &rea, sendo que Vigcosaretraiu.
As expressivas quedas de milho, feijdo e arroz forga-
ram uma retracdo do sistema ndo compensada pela
expansdo das pastagens e forrageiras. Como a ten-
dénciadestasregidesfoi contrariaaapresentadapelo
sistema, (pelo menos o café ndo diminuiu tanto sua
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Figura 4. indice de substituicio do café para a regido da
Zona da Mata, MG (Valores negativos indicam
perdas de competividade e positivos ganhos.

area plantada), o modelo apresenta-as como compe-
titivas na producao cafeicola.

As microrregifes de Juiz de Fora,
Cataguases e Ub4 s80 pouco expressivas quanto a
producdo de café, caracterizando-se ainda por apre-
sentarem retracdo da érea plantada e indices de subs-
tituicdo negativos. A Figura4 apresenta a disposicéo
espacial dos indices de substituicéo para a regido da
ZonadaMata. Observa-se umatendéncia crescente
do indice amedidaque aproducdo avangcaparao norte
da regido, e uma tendéncia decrescente na direcéo
sul, expressa por valores negativos. Essefato ressalta
gue osvalores apresentadostém uma coerénciaespa-
cia, uma vez que sdo dispostos em &reas contiguas
separadas em dois hemisférios.

Objetivando invegtigar a influéncia do dli-
ma, do solo e orografia sobre a competitividade do
café na Zona da Mata, as classes de aptidao
pedol6gica, climética e orogréfica sdo apresentadas
naFigurab, dispostas separadamente para as regibes
com indices de substitui¢do positivos (Figura 5A) e
negativos (Figura 5B).

Iniciando a discussdo para as regides que
gpresentaram indice de substituicdo positivo, e com-
parando os resultados econdmicos com a disposicéo
das classes climaticas da regionalizacdo cafeicola
(Figura5A), verifica-se que a microrregido de Ponte
Novaé aque mais apresenta condicdes desfavoraveis
para o plantio do café, principalmente de solo e tem-
peratura. Entretanto, a érea plantada em 95/96
(15.209ha) é praticamente igual a de Vigosa
(16.722ha), o que levanta a hipétese de que outros
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Figura5. Regionalizag&o do cafeeiro paraZonadaMata,
MG, com indices de substitui¢&o positivo (A)
e negativo (B).

fatores, que ndo os pedocliméticos, estéo influenci-
ando o resultado. Ressaltam-se como caracteristicas
marcantes da regido, a ocupagdo agricola antiga, o
tradicionalismo da agricultura e a predominancia da
pequena producdo. Observa-se uma correlacdo posi-

tiva entre o desempenho apresentado por Manhuagu
e a presenca de classes climéticas favoraveis, sendo
estaa Unicaregido que apresenta deficiéncia hidrica,
localizada em sua extremidade nordeste. Apesar des-
sarestricdo, aregido nordeste € apresentada por Sl-
MAO (1999) como sendo de importancia econdmi-
ca. Em sua dissertagdo de mestrado, a autora gerou
um mapa tematico da superficie geoeconbmica das
regides cafeeiras mineiras, utilizando técnicade esta-
tistica multivariada. As variaveis que mais se desta-
caram foram: &rea de producgdo de café em coco, efe-
tivo da plantacdo, empregos temporéarios, itens de me-
canizacdo, indugtria rural e nimero de propriedades
com lavoura permanente. No mapa apresentado na
dissertacéo supracitada, os municipios de Manhuacu
e Caratinga (nordeste) apresentam-se como uma su-
perficie geoecondmica destacada das demais. 1ss0 evi-
denciaque, se o café continuar com tendénciade cres-
cimento nessa regido. Sera necessario rever, de ma-
neira anda mais criteriosa, 0s parémetros utilizados
pelo plano diretor para concesséo de outorgas, a fim
de evitar futuros conflitos rel ativamente aos recursos
hidricos.

Anaisando a Figura 5B, referente as clas-
ses climéticas da regionalizac@o cafeicola presentes
na regido com decréscimo de competitividade (indi-
ce de substituicéo negativo), verifica-se que, para se
plantar café, do ponto de vista pedoclimético, a re-
gido de Cataguases apresentou a maior reducéo em
area plantada de café (55%), e € praticamente
inexpressiva quanto a producdo de café. Pode-se in-
ferir que os fatores pedocliméticos estéo altamente
correl acionados ao desempenho da érea plantada, em
Cataguases. Outras duas regides que apresentaram
reducdes nas areas cafeicolas foram Uba (-39%) e
Juiz de Fora (-33%), ambas também com baixa parti-
cipacdo em areatotal naregido daZonadaMata. Uba
apresenta restricoes, principalmente de solo e
orogréfica, enquanto Juiz de Fora é amais apta para
o plantio do café. Usando estatistica multivariada,
PEROBELLI (1999) apresenta Juiz de Foracomo uma
regido com potencia agricola muito ato, destacan-
do-se principdmente a fruticultura (laranja e bana-
na). Uma das razBes da bai xa expressdo cafeicolade
Juiz de Fora esta ligada ao estrangulamento da
lucratividade, devido aos custos crescentes impostos
pelas condicdes orograficas, pela mao-de-obra e uso
de insumos.

O longo periodo de pregos baixos (1991 a

meados de 1994), diados a0 crescimento dos custos
de producgdo, em boa parte devido ao encarecimento
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da méo-de-obra e a necessidade de maior uso de
tecnologia nas novas areas de producdo, seriam mais
um dos responsaveis pela descapitalizacdo recente do
segmento de producéo.

Conclusdes

Congderando o objetivo inicid do trabaho e os
resultados apresentados, pode-se enumerar as seguin-
tes conclusdes:

1) A fraca expressdo do café em Cataguases e Uba
tem um forte componente climatico em sua justi-
ficativa

2) Apesar damicrorregido de Ponte Novaapresentar
condicdes edafocliméticas desfavoraveis para o
plantio do café, é uma regido que apresenta um
crescimento positivo da cafeicultura.

3) Se o café continuar com tendéncia ao crescimen-
to, na regido nordeste da microrregido de
Manhuagu, sera necessario rever, de maneiraan-
da mais criteriosa, os pardmetros utilizados no
plano diretor para concessdo de outorgas afim de
evitar futuros conflitos de recursos hidricos.
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