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RESUMO: A colheita mecanizada do café é composta por duas etapas, na primeira acontece
a derrica dos frutos da planta e na segunda ocorre o recolhimento café caido no solo. Existem
quantidade razoavel de estudos com colhedoras e poucos estudos que envolvam a segunda
etapa, tornando esta operacdo pouco difundida no meio cientifico. Esta operacdo pode ser
influenciada por diversos fatores, principalmente ambientais, dentre eles, acredita-se que a
declividade do terreno possa afetar, principalmente no deslocamento do conjunto mecanizado
na lavoura. Neste sentido, objetivou-se neste trabalho comparar o efeito da declividade no
desempenho operacional do conjunto trator-recolhedora. O experimento foi realizado em area
agricola da Fazenda Lajinha, no municipio de Presidente Olegario — MG, com altitude média
de 930m, apresentando clima Aw, e solo do tipo LATOSSOLO AMARELO com textura
arenosa. As declividades estudadas foram: 0,0 a 5,0%; 5,1 a 10,0%; 10,1 a 15,0% e 15,1 a
20,0% distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes. A
avaliacdo do desempenho operacional foi materializada por meio da andlise de tempos e
movimentos, coletando-se os tempos em operacao, descarga e manobras. Declividades a partir
de 151% interfere negativamente no desempenho da recolhedora, reduzindo
significativamente a capacidade de campo efetiva e operacional.

PALAVRAS-CHAVE: colheita mecanizada, capacidade operacional, mecanizacéo agricola.
COFFEE GATHERING FOR EACH SLOPE

ABSTRACT: The mechanized harvest of the coffee is composed of two stages, in the first
one happens the fruit melting of the plant and in the second occurs the coffee gathering fallen
in the soil. There are a fair amount of studies with harvesters and few studies that involve the
second stage, making this operation little diffused in the scientific environment. This
operation can be influenced by several factors, mainly environmental, among them, it is
believed that the slope of the terrain can affect, mainly in the displacement of the mechanized
set in the crop. In this sense, the objective of this work was to compare the effect of slope on
the operational performance of the tractor-picker set. The experiment was carried out in an
agricultural area in the municipality of Presidente Olegario - MG. The slopes studied were:
0.0 to 5.0%; 5.1 to 10.0%; 10.1 to 15.0% and 15.1 to 20.0% distributed in experimental
design of bands, with three replications. The evaluation of the operational performance was
materialized through the analysis of times and movements, collecting the times in operation,



discharge and maneuvers. Declines from 15.1% negatively interfere with the performance of
the collector, significantly reducing effective and operational field capacity.

KEYWORDS: mechanized harvesting, operational capacity, agricultural mechanization.
INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira vivenciou, nos ultimos anos, uma mudanga de cenério, no qual
ocorreu a elevagdo dos custos com insumos e méo de obra, porém, sem o equivalente aumento
nos pregos recebidos pela produgdo (FERNANDES et al., 2012). Desta forma, os produtores
tiveram que se adequar, reduzindo os custos possiveis e elevando a produtividade das
lavouras. O caminho foi investir em tecnologias que aumentassem 0s rendimentos e
reduzissem a demanda por méo de obra, como por exemplo, a substitui¢cdo da colheita manual
pela mecanizada (LANNA & REIS, 2012).

A colheita mecanizada do café atualmente é constituida de duas fases, sendo a primeira
representada pela colheita do café na planta, enquanto que na segunda, tem-se o recolhimento
do café caido no chdo, também chamado de café de varricdo (TAVARES et al., 2015). A
substituicdo total da colheita manual pela mecanizada possibilita reduzir o custo da colheita
em até 60% (SANTINATO et al., 2015; LANNA & REIS, 2012; SILVA et al., 2003).

Embora grande parte das regides produtoras optem por colher de forma mecanizada,
areas com relevos declivosos podem reduzir ou até mesmo impedir a utilizacdo das maquinas
(FERNANDES et al., 2012). HOFIG e ARAUJO-JUNIOR (2015) classificam a declividade
do solo com potencialidade a mecanizagdo na cultura do café em extremamente apta (0 a 5%),
muito apta (5,1 a 10%), apta (10,1 a 15%) moderadamente apta (15,1 a 20%) e néo
recomendada (> 20%). Por outro lado, SANTINATO et al. (2016) citam que melhorias
recentes das colhedoras, assim como o bom planejamento das lavouras, tém favorecido a
colheita em &reas com até 30% de declividade.

Na segunda fase da colheita mecanizada, referente & varricdo e ao recolhimento, séo
poucos os estudos disponiveis na bibliografia. De acordo com TAVARES et al. (2015),
muitos sdo os fatores que interferem na qualidade destas operac@es, tais como: desniveis e
irregularidades do terreno, quantidade de impurezas e quantidade de café. Por outro lado, ndo
se tem informacdo se a declividade do terreno interfere na eficiéncia da operacdo de
recolhimento mecanizado do café.

Em um dos poucos trabalhos realizados avaliando efeitos da declividade em operagdes
mecanizadas, PEREIRA et al. (2012) estudando subsolagem encontraram que a medida em
gue se aumenta a declividade, a profundidade atingida pelo subsolador diminui. Por outro
lado, ROBERT et al. (2013) néo verificaram perdas significativas na capacidade operacional
de uma colhedora florestal até a declividade de 27%. Sendo assim é passivel de se estudar
cada operacao para verificar suas limitacGes quanto a declividade de suas areas trabalhaveis.
Em levantamentos realizados por BERNARDES et al. (2012), em Minas Gerais, estado que
representa 50% da producdo nacional, sdo encontradas lavouras em praticamente todas as
faixas de declividade, porém, existe um predominio de lavouras em declividades entre 5 e
15%.

Pressupondo-se que a declividade possa afetar o desempenho da operagdo de
recolhimento mecanizado do café, objetivou-se neste trabalho avaliar, por meio das analises
de tempos e movimentos assim como a eficiéncia de recolhimento e limpeza e o desempenho
da recolhedora em quatro faixas de declividade.

MATERIAL E METODOS



O experimento foi realizado em agosto de 2015, em area agricola do municipio de
Presidente Olegario, MG, nas coordenadas geograficas latitude 18°33°43” Sul e longitude
46°20°03” Oeste, com altitude de 1030 metros. O solo do local ¢ classificado como Latossolo
amarelo distroférrico pela classificacdo da Embrapa (2006). O clima é Aw de acordo com a
classificacdo de Peel et al. (2007).

A éarea experimental corresponde a 2,0 ha com linhas de 235 m de comprimento, da
variedade Catuai Vermelho IAC 144, cultivada em nivel no espagamento de 4,0 m entre
linhas e 0,5 m entre plantas (5.000 plantas ha'), com 3 anos de idade, irrigada por
gotejamento.

Anterior ao recolhimento, realizou-se a caracterizagdo da area, determinando a
quantidade de café presente em uma &rea amostral de 30m? por parcela, obtendo-se a carga de
café existente de 1.133 kg ha™* (8,1 sacos benef.ha*). O recolhimento foi realizado utilizando
0 conjunto mecanizado composto por um trator 4x2 com poténcia nominal de 55,2 kW (75
cv) e uma recolhedora Master café Il, operando com 540 rpm na tomada de poténcia e
velocidade tedrica de 1,0 km h.

Os tratamentos consistiram em recolher mecanicamente o café caido, em quatro faixas
de declividades: 0,0 a 5,0%; 5,1 a 10,0%; 10,1 a 15,0% e 15,1 a 20,0% (Figura 1). Esta
declividade foi avaliada por meio da média de 15 pontos por entrelinha, espacados em 15
metros entre si, com auxilio de um inclinémetro digital modelo 1.4 Apk. Desta forma, o
delineamento experimental utilizado o inteiramente casualizado, com trés repeticbes (3
entrelinhas de café para cada tratamento).
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FIGURA 1. Esquema experimental utilizado.

Durante a opera¢do, avaliaram-se 0s tempos e movimentos, medindo-se, com auxilio de
crondmetro e caderneta de campo, os tempos gastos recolhendo o café, manobrando e
descarregando. Apds a aquisicdo dos dados, os tempos obtidos foram extrapolados para a area
de um hectare. A eficiéncia operacional foi calculada conforme normas ASABE EP 496.3
(2011), enquanto que a eficiéncia de tempo e as capacidades de campo operacional e efetiva
foram determinadas conforme Mialhe (1974).

Para avaliacdo de eficiéncia de limpeza, coletaram-se diretamente do elevador da
maquina trés sub amostras de 1 L por repeticdo, totalizando doze amostras por tratamento. Em
seguida, separou-se as impurezas minerais e vegetais do café para serem aferidas, e os valores
foram transformados em porcentagem, de forma a se obter a pureza e a impureza de cada
amostra, sendo que a porcentagem de pureza representa a eficiéncia de separagdo da
recolhedora.

A eficiéncia de recolhimento foi calculada por meio dos niveis de perdas em cada ponto
amostral (café nao recolhido pela méaquina), coletando-se trés pontos aleatorios por entrelinha
com auxilio de uma armacdo metélica de 3,8 m2 (3,8m x 1,0 m) subdividida em trés partes.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F de Snedecor e,
guando procedente, ao teste de Tukey, ambos a 5% probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, observam-se os tempos gastos para descargas (TD), manobras (TM) e em

operacdo (TO) para realizar o recolhimento em um hectare. Visto que o tempo de descarga é
influenciado pela distancia entre a area e o local de descarga (carreta), utilizou-se neste
trabalho a média das descargas para a area total avaliada, obtendo-se o tempo medio de
dezesseis minutos de descarga por hectare para as condic¢des de trabalho.
Por outro lado, os tempos de manobras e operacao foram afetados pelas declividades. Para os
tempos de manobra, notou-se que em &reas de 10,1 a 15,0% e de 15,1 a 20,0% de declividade
ocorreu aumento nos tempos gastos em manobras na ordem de 37 e 106%, respectivamente,
em relacdo ao recolhimento realizado em &reas planas (0,0 a 5,0%). O mesmo ocorreu para 0S
tempos gastos em operacdes para recolher, na qual ao se operar em area de 15,1 a 20,0% de
declividade houve aumento de 1h29min ha (111%) no tempo gasto quando comparado ao
mesmo percurso em local plano (0 a 5%). Isto ocorreu pelo fato de que, em maiores
declividades, existem pontos de maior inclinagdo que obrigam o operador a trocar de marchas
a todo momento para reduzir a velocidade e os riscos de tombamento da recolhedora.
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FIGURA 2. Tempos estimados para descargas (a), manobras (b) e tempo em operacao
(c), em minutos ha™.



A eficiéncia operacional ndo foi afetada pelas declividades (Figura 3a), apresentando
valores entre 82,9 e 83,6%. Este fato € justificado pelos tempos de operacdo e manobra serem
prejudicados de forma proporcional com o aumento da declividade (Figura 3b).

90
3

©
a
©
o
@
®
N
©
[
©
W
[=}
o
©
w
o
[

20

o]
o

~
a1

(o)}
o

)]
(5]

A
/22

T4

[}
o

o

-5% 5,1-10% 10,1-15% 15,1-20%
Declividades

(@)

o
[

o
&)

o
~

y =0,1868x - 0,2242
R?=0,9918

Tempo de Manobra ha-t
o o
N w
.Q

o
i

o

2,5 3 3,5 4 45
Tempo em Oparagéo ha-t

(b)

FIGURA 3. Eficiéncia operacional (a) e correlacdo entre tempos em operacdo e tempo em
manobra (b) em funcéo da declividade, equivalentes a 1 ha™.

De forma geral, em locais com maior irregularidade, a operacdo de recolhimento tem
seus rendimentos prejudicados de forma significativa, podendo incorrer em erros no
planejamento prévio dos tempos gastos para realizacdo desta operacdo. Este tempo interfere
nas capacidades de campo operacional e efetiva (Figura 4), que decrescem de forma similar a
medida em que se aumenta a declividade do terreno. O motivo de apresentarem
comportamento similar € unicamente devido ao fato de n&o ter havido diferencga na eficiéncia
operacional (Figura 3a) para as declividades estudadas. Portanto, neste caso, a capacidade de
campo operacional equivale a aproximadamente 83% da capacidade de campo efetiva.

Observou-se ainda que para a velocidade de trabalho padréo utilizada na fazenda seria
possivel realizar o recolhimento de 0,31 ha no periodo de uma hora (sem paradas), em areas
de 0,0 a 10,0% de declividade, entretanto, para areas com 10,1 a 15,0% e 15,1 a 20,0% de
declive houve reducdo de 13 e 42%, respectivamente, da capacidade de campo operacional.
Este fato deve ser considerado no planejamento da colheita, sendo possivel adequar o nimero
de conjuntos trator-recolhedora para se realizar o recolhimento no periodo requerido.
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FIGURA 4. Capacidade de campo efetiva (CcE) e capacidade de campo operacional (CcO)
em funcio da declividade, em hectares h™.

Além das caracteristicas operacionais deve-se também analisar a qualidade da operacéo
em si. Desta forma, utilizou-se de duas variaveis: eficiéncia de recolhimento e de limpeza. Os
resultados obtidos estdo expostos na Figura 5, pelos quais nota-se que a eficiéncia de
recolhimento é influenciada significativamente pelas declividades, fato este ndo observado na
eficiéncia de limpeza.

A recolhedora recolheu em média 70,1% do café presente no chdo, sendo que o restante
do café nédo foi recolhido por dois motivos: o primeiro pelo fato de a area ser de primeira
safra, apresentando certa irregularidade da superficie do solo. Normalmente esta
irregularidade é corrigida ao longo dos anos por consequéncia de outros tratos, tais como
controle de plantas daninhas com triturador (trincha); o segundo motivo seria relacionado ao
tipo de solo, que possuia alta porcentagem de areia, favorecendo no momento da arruacéo, o
soterramento dos frutos, impedindo que os mesmos fossem capturados pela plataforma da
recolhedora.
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FIGURA 5. Eficiéncia de recolhimento e limpeza da recolhedora em funcéo da declividade
do terreno.

Nota-se ainda que, a declividade ndo afetou significativamente no processo de limpeza
da recolhedora. A priori isto pode ser explicado pela existéncia de reparticGes nas peneiras de
limpeza, o que impede que o material se concentre apenas de um lado da recolhedora quando
a mesma se encontra inclinada. Desta forma, o material é distribuido durante o processo de
limpeza, auxilia na capacidade de separacdo e eliminacdo de impurezas. Caso ndo existissem



estas reparticdes, 0 material se concentraria apenas de um lado e ndo ocorreria a separacao do
café das impurezas, podendo aumenta-las no café recolhido e elevar os niveis de perdas.

CONCLUSOES

O desempenho do recolhimento mecanizado do café € mesmo em declividades de 0 a
15% de declividade.

O recolhimento em declividades superiores a 15% promove a reducao das capacidades
de campo operacional e efetiva, quando comparado com o recolhimento em &reas planas.

Em areas com declividades acima de 15,1% ocorre aumento da demanda de conjuntos
mecanizados, devendo este fato ser considerado no dimensionamento da frota.

A eficiéncia de limpeza ndo € prejudicada em declividades de até 20%, mas, por outro
lado, a eficiéncia de recolhimento, a partir de 15,1% de declividade, foi prejudicada
significativamente.
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