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Abstract. The objective of this work has been to develop a code methodology for mountain coffee plants for
beeing used in Agriculture of Precision. This work took place in Fazenda Laje and in DEA/UFV, Vigosa, MG -
Brasil. The area was separated in extracts, which were refferenced with a DGPS. The plants were labeled using
plastic bags with the proposed code. Based on geographical hierarchy among the features and in alphanumeric
nomenclature, the proposed code was easy to integrate into a SIG's and it allowed elaboration of simple
database, susceptible to updating and/or expansion. The developed code allowed address and location of the
coffee plants.
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1 Introducéo

O Brasil é o maor produtor (30,43%) e exportador (25,76%) mundia de café Coffea spp.)
(Abecafé, 2002), mas transformagdes tecnoldgicas e modernizacdo recentes fragilizaram a
agricultura forgando o agricultor a priorizar a lavoura, agregar valor ao seu produto e atender
a novas exigéncias de qualidade (Rufino, 1999).

O mapeamento de culturas é Util a investigacdo mais precisa da variabilidade espaco-
tempord na lavoura Ele j4 é praticado em culturas extensvas em regifes de relevo
tipicamente plano, mas enfrenta dificuldades em regides montanhosas. Nestas, o0 relevo, o
menor tamanho das propriedades e demais fatores produtivos locais podem limitar o espectro
de culturas, o potencid produtivo e a mecanizagito. E comum desuniformidade no
egpacamento das plantas, nas demandas hidrico-nutricionais e nos tratos culturais entre
talhbes, num taho e até entre plantas vizinhas. Assm, nestas regides pode ser Util 0 estudo
de como variagbes egpacials influem no desenvolvimento, produtividade e longevidade
da lavoura. Para tanto, a posicdo geogréfica assume papel importante, pois pode ser um dos
fatores dominantes.

Entdo, sugere-se técnicas de Agricultura de Preciso (AP) serem (teis no desenvolver de
méodos para invedigar a vaiabilidade egpacid em cafezais de montanha. Elas visaiam a
inovar técnicas para melhor caracterizar a lavoura e a influéncia dos fatores produtivos. A AP
€ um conjunto de tecnologias que visa a locdizacdo do mango e consequente otimizacdo
agricola. Embora ainda sem viabilidade econémica definida, sabe-se que culturas de maior
vaor comercid tém maior potencid de retorno com o mango locdizado (Stafford, 2000).
Geralmente, 0 mapeamento da lavoura é a T etapa da AP. O mapa é gerado éetronicamente
via agoritmos de interpolacdo em funcéo da geoposicdo do vdor da variavel de interesse
(atitude, fertilidade do solo, infestaco por plantas daninhas, produtividade, umidade do solo,
etc), obtido em amostragem prévia ou em tempo red por sensores. Como 0 conceito da AP
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sugere dtas densdades de amostragem, ssemas de mapeamento n&o raro geram grande
guantidade de informacdo, a qud, preferenciamente, deve ser georreferenciada. Apesar de
limitagbes quanto a exatidao posiciona, o GPS (Global Positioning System) pode auxiliar esta
tarefa. Ademais, também pode ser (til registrar esse georreferenciamento em campo por meio
de sstema de codificacéo conveniente.

O dgema GPS cacula posicdes 3D baseado na congtdlacdo saditd NAVSTAR que
orbita a Terra em 6 planos orbitais a cerca de 21.000 km de dtitude. Devido a limitagbes
tecnolégicas 0 ssema tem eros, dguns intrinsecos a tecnologia dos segmentos espacid,
terrestre e do usuario, outros as condigbes ambientais e ao rigor do levantamento em campo.
Apesyr da desdtivacdo do erro mas s&io e intenciond (S/A = Select Availability) em
Maio/2000, e das corregles efetuadas pelo segmento terrestre nas Orbitas satdlitais, hd outras
fontes de erro. Dentre elas destacam-se o retardo iono-atmosférico, a vishilidade dos satdlites
e a inexatiddo do datum dtimétrico WGS 84 World Geodetic System 1984) em relacdo a0
modelo geoidd. Devido aos problemas reativos a dtitude serem de solugdo mais dificil, o
erro vertical pode chegar a 1,5 - 2 vezes o horizontal (Arana, 2002). Contudo, pode-se reduzir
tas eros com: rastreamento da fase da onda portadora do sinad GPS, guste correto do
receptor, corregdo diferencia e filtragem de posigdes de PDOP-limite acima do tolerado.
Apesr das limitagBes, o objetivo do trabalho é o que determina a utilidade da planimetria
feita com GPS. Por exemplo, em obras de engenharia civil, como construcéo de estradas, erro
de dguns metros na dtitude do terreno pode gerar superdimensionamentos desnecessarios e
grandes prejuizos, ja em levantamentos exploratorios eles podem ser desconsiderados.

2 Objetivos

Ede trabaho integra projeto maior, o qua visa a aplicar AP no estudo da variabilidade
espacid da produtividede do cafezal. Contudo, agui comunica-se desenvolvimento de méodo
de codificacdo permanente de cafeza de montanha visando a Agricultura de Precisio no
Municipio de Vigosa, MG - Brasl.

3 Material e M étodos

Este trabalho estd sendo redlizado na Fazenda Lagje e no DEA/UFV, Vigosa, Zona da Mata de
Minas Gerais - Brasil. O relevo locd predominante € montanhoso, a umidade reativa media
do ar de 80% e cultiva-se Coffea arabica L. cv. Catuai Vermeho. O tah& estudado tem
cercade 1 ha, plantas com cerca de 10 anos de idade espacadas de 1 x 2,5 m, e ndo € irrigado.

Em 'Amodragem Sidemética Edratificadd dividiu-se o tah& em extratos de 5 cafeeiros.
Georreferenciou-se os 1°° cafeeiros de 733 extratos com DGPS modelo 'GPS Pathfinder® Pro
XRS™" (Trimble Navigation Limited), obtendo-se posi¢bes pela média de 5 leituras. Para
maior precisdo, rastreourse a fase da onda portadora do sind GPS (Leick, 1995) e fezse
correcdo diferencid poOs-processada a partir da base GPS da RBMC (Rede Brasleira de
Monitoramento Continuo) do IBGE do Campus da UFV, de dtitude ortométrica conhecida.

A edtrutura do codigo baseia-se em hierarquia geogréfica entre os temas (tdhéo, linha e
cafedro) e em nomenclatura dfanumérica, e permite. enderecar quaisquer feigdes no campo e
e indicar a topologia entre temas; eaborar banco de dados smples, permanente e passivel de
expansdo do nimero de campos e registros, e facil integracd com SIG's. No cddigo, da forma
dfanumérica t##-I###a-ci, os caracteres dfabéticos sfo fixos e correspondem as dglas
dos temas acima citados; os numéricos descrevem a Situacdo da feicéo no terreno.

Na copa das 733 plantas amostradas fixourse com barbante pléstico sacolas plésticas
codificadas. Para facilitar trabalhos de campo escreveu-se os codigos na hora da amarracéo, e
0 a informacd numérica, exceto o complemento afabéico do nome de segmentos de linhas
de mesma cardinaidade e ndo consecutivos (1.14d.1 e ndo t1-114d-cl (Figura 1b)).
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Figural - Georreferenciamento de cafezal (a) e codigo 1.14d.1 em sacola pléstia(b).

4 Resultados e Discussao

O méodo de codificacdo desenvolvido permitiu enderecamento e localizacdo inequivocos de
linhas de plantio e de cafearos no tah&. Durante o georreferenciamento, a atura das plantas
(Figura 1a) dificultou o dedocamento no cafezd, mas pOde-se locdizar o Ultimo cafearo
vidgtado no dia anterior. Além da utilidade de "navegacéo terrestré’, o codigo pode também
auxiliar estratégias de monitoramento, vistoria e mangjo localizados.

Em regifes montanhosas, onde o rdevo pode limitar o potencid agricola e as
propriedades em gera sdo ditas de pequeno ou médio produtor, a codificacdo das plantas,
ainda que em densidade menor a adotada neste trabalho, pode gjudar o agricultor a conhecer
melhor alavourae araciondizar o mango.

5 Conclusdes

Baseada em hierarquia geogréfica entre temas (talh@o, linha e cafedro) e em nomenclatura
dfanumérica, a edrutura smples, intuitiva e flexivd do cddigo permite: indicar a topologia
entre temas, elaborar banco de dados smples, permanente e passivel de expansdo do nimero
de campos e regigtros; e facil integracdo com SIG's.

O méodo de codificacio desenvolvido permitiu enderecamento e localizagdo ineguivocos
de linhas de plantio e de cafeairos no talh&o estudado.
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