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RESUMO: Estudos mostram a possibilidade de analise dasagjes de colheita de
forma densa e representativa através dos dadosefprenciados. O objetivo deste
trabalho foi analisar a operacdo de colheita meedai do café utilizando a
metodologia proposta por MOLIMNt al. (2006), através de dados georreferenciados
obtidos a partir de um monitor de produtividadetalaslo na colhedora, sem custo
adicional para produtores que dispbéem deste eqeip@m Foram utilizados dados
obtidos com o uso de um monitor de produtividadéalado em uma colhedora de café
marca Jacto, modelo K3, em trés lavouras de cai@, situada no municipio de Gaélia,
SP (1) e duas no municipio de Patrocinio, MG (2, &@s anos de 2005, 2006 e 2007.
Foi calculada a velocidade, de forma espacialipatla cada ponto utilizando o tempo e
a distancia entre os pontos. Os tempos gastos dapmmto foram classificados em
classes como tempo de colheita (Tcol), de mandbrg, (e tempos problemas (Tp), néo
ligados diretamente a operacdo. Os tempos foramlizedios e mapeados para
visualizagdo. A partir destas classes de tempasfa@alculadas as eficiéncias de campo
(EC), gerencial (EG) e a global (EGL), de acordmdormulas adaptadas a partir das
propostas de GAGO (1986). As capacidades das dm=age campo (CC) e de
processamento (CP) foram calculadas com base megitms definidos por MIALHE
(1974) e também foram definidas de forma espaeiddizzerando mapas. A eficiéncia
global e as capacidades foram também calculadastia ge informacdes referentes a
ativacdo do monitor, de modo a quantificar as madpidas. A metodologia se
mostrou eficaz para a obtencéo destes parametnagpas, auxiliando o gerenciamento
da operacdo sem gerar custos adicionais aos qupogduem o monitor de
produtividade.

1 Graduando em Engenharia Agrondmica, Estagiari®réf., Departamento de
Engenharia Rural, ESALQ/USP



INTRODUCAO

A cultura do café envolve uma atividade de elevasto. A colheita

corresponde a 40% do custo de producédo, demandmadde contingente de méo de
obra (oLIVEIRA & slILVA, 2006). Dentro do sistemaquiutivo do café brasileiro a
colheita manual tem sido um fator limitante devadalta de méo de obra, tempo e
custo operacional; portanto, a mecanizacdo da italbea grande saida para o Brasil
continuar na lideranca mundial dos produtores e (&ILVA et al., 2003).
Tecnologias de producéo e formas alternativas dedugi@io da cafeicultura, em
diferentes talhdes, a custos minimos e producaanmaggor fator, constituem o desafio
para a gestdo do negocio café em todos os nivegi@s de producdo (TEIXEIRA &
MILHOMEM, 2001).

InformacgOes acerca da capacidade operacional sapatele importancia no
gerenciamento de sistemas mecanizados agricolagiamdo nas decisbes a serem
tomadas pela administragdo visando a sua otimizagdmbilidade de uma méaquina
para desempenhar eficientemente sua funcéo, teatmidhem um ambiente qualquer, é
um critério importante que afeta decisdes sobreuogerenciamento (TAYLOIg al.,
2002).

Os dados georreferenciados podem também ter unhipgpertante na operagéo
e gerenciamento de maquinas agricolas. Os dadosiriddg durante a colheita
fornecem informagfes relativas a caracteristicasramonais da colhedora como
velocidade, percursos realizados, produtividadeerapb de descarga, bem como
influéncias do relevo e caracteristicas do operadbtre a capacidade de campo da
colhedora (GRISS@t al., 2002).

Em uma analise semelhante feita para a colheitzedmis, Molinet al. (2006)
obtiveram parametros de desempenho da colheitap capacidade de campo efetiva,
capacidade de processamento e eficiéncia da opesagértir de amostragem densa e
representativa de todo o talh&o, sem custo adigoama os produtores que dispdem dos
monitores de produtividade, além de andlises eipesique podem auxiliar a explicar
as variacoes localizadas dos parametros da coltlertio de um talhdo, enfatizando
também a possibilidade do uso desta metodologiaparacdes agricolas similares.
Considerando estas possibilidades, o objetivo desv@lho foi avaliar a eficiéncia da
colheita mecanizada de café utilizando a metodalpgdposta por Moliret al. (2006)
com algumas adaptacdes, de modo a adequa-la ag@mdspecificas desta operacéo
e desenvolver ajustes na metodologia de classiftcee intervalos de tempos.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados dados obtidos com o uso de um tmowie produtividade
instalado em uma colhedora de café marca Jactoelmé&@®, em trés lavouras de café,
uma situada no municipio de Galia, SP e duas naaipim de Patrocinio, MG. As
especificacdes destas areas e a denominacaoddikzssdo na Tabelal.



Tabela 1: Localizagdo, datas, producao e areadsottas operacoes estudadas.

- Area o
Talh&o ano local colhida producao
G-05 2005 Galia (SP) 844 5701
G-06 2006 Galia (SP) 224 4038
G-07 2007 Galia (SP) 846 740
D-06A 2006 Patrocinio(MG) 209 3530
Faz.Dois Irmaos

D-06B 2006 Patrocinio(MG) 270 4795
Faz.Dois Irmaos

D-07A 2007 Patrocinio(MG) 585 5052
Faz.Dois Irmaos

D-07B 2007 Patrocinio(MG) 546 5013
Faz.Dois Irmaos

A-O7A 2007 Patrocinio (MG) 203 4554
Faz. Arroz

A-07B 2007 Patrocinio (MG) 181 4144
Faz. Arroz

Para a analise dos dados utilizou-se o Sistemanfiemacédo Geogréafica
SSToolbox (SST Development Grawp e a  planilha de calculo do Excel
(Microsoft®). Os dados foram trabalhados usando a metodgbogposta por Moliret
al. (2006) com adaptacoes.

A velocidade de operacédo foi calculada de formaa@afizada a partir da
distancia e do tempo gasto entre cada ponto déeacdéedados. Foram definidas trés
classes de tempos a partir de uma avaliacdo durarttkeita: Tcol - refere-se ao tempo
produtivo da maquina realizando a colheita e cpmaedente ao intervalo de 0 a 12 s;
Tm - tempos de manobra, no intervalo de 12 a 30(ps; tempos-problema, maiores
que 300 s, que sdo aqueles tempos ndo ligadosrdaste a operacdo. Os tempos
também foram definidos a cada ponto a partir davatos entre os horarios de coleta e
mapeados para melhor visualiza¢do e gerenciamento.

A partir dos tempos de colheita, realizou-se madrio dos tempos totais de
cada classe de diferenca de tempos calculandoefei@ncia da operacdo, de acordo
com o trabalho de Moliet al.. campo (EC), gerencial (EG) e global (EGL). Pardda
foram utilizadas as equacoes (1), (2) e (3), res@enente:

EC=[Tcol /( Tcol+ Tm )] *100 (1)
em que:
EC - eficiéncia de campo, %;
Tcol - tempo produtivo da maquina realizando a eitdh s;
Tm - tempos de manobra, s;

EG=[ (Tcol + Tm)/(Tcol + Tm + Tp) ] *100 (2)
em que:
EG - eficiéncia gerencial, %;
Tp — tempo-problema, s.

EGL=[ Tcol / (Tcol + Tm + Tp) ] *100 3)
em que:



EGL — eficiéncia global, %.

A EC indica o quao eficiente é o sistema no querelipeito a influéncia dos
tempos de manobra. A EG indica a influéncia dogptenparados sobre a operacao. A
EGL indica o quanto do tempo total de campo dispggnealmente esta sendo utilizado
para a colheita.

As capacidades de campo efetiva e de producaq tentempos transformados
para horas, foram calculadas com base nos condetivédos por esta metodologia:

CcE= AT/ Tcol 4)
em que:

CcE - capacidade de campo efetiva, ia h

AT - area trabalhada, ha.

CP=QC / Tcol (5)
em que:

CP - capacidade de processamento, kg h

QC - quantidade colhida, kg.

O desempenho de uma colhedora, no entanto é fortemelacionado com a
guantidade colhida (produtividade da lavoura). &udd, a capacidade de processamento
expressa melhor seu desempenho. As capacidadednafolam calculadas de maneira
localizada gerando mapas.

Alternativamente desenvolveu-se uma adaptacao tmdménicial pela maneira
de classificar os tempos, de modo que seja pogdifee¢nciar todas as paradas, mesmo
as com intervalos curtos de tempo.

O monitor de produtividade em questédo foi programpdra coletar dados a
cada 10 segundos e contém um cronémetro intereomaguca o tempo somente quando
0 monitor esta ativado, ou seja, a maquina estédendb. Definindo o intervalo de
tempo de acordo com este cronémetro, tém-se indsnee 10 segundos apenas, com
algumas excecdes. Estas excecdes definem o locguera maquina parou de colher,
em gue o monitor foi desativado.

Para quantificar o tempo parado utilizou-se osrales entre os horarios das
coletas nos pontos onde a maquina parou, marcatesgiogio do GPS, utilizado no
método inicial.Para diferenciar estes tempos enaeobra e problema foram utilizados
dados referentes ao deslocamento da maquina, quesmonde aos intervalos de
distancia marcados pelo monitor. Assim, se a magparou e religou sem se deslocar,
parou devido a problemas, se ela se deslocouaagaquivaleu a uma manobra. Com
os tempos definidos, os célculos foram efetuados as duas formas de classificacédo
de tempos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros resultados obtidos foram os mapasefigcidades mostrando a
variagdo espacial das velocidades de operacao tdusacolheita, como mostrado na
Figura 1, sendo de grande utilidade na avaliac&cdasas espacializadas das variacbes
das eficiéncias de colheita.Para a colheita de, caééocidades menores podem
significar um maior volume de frutos recolhidosre menor gasto com operacéao de
repasse e varricdo (OLIVEIRAt al. 2007), assim como maiores velocidades podem
significar maiores capacidades de campo efetivas.
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Figura 1- Velocidade da operacéo de colheita (Kjndo café no talhdo G-07.

Na Figura 2 é apresentado 0 mapa das classes ge tesado na metodologia

original de Molinet al. (2006), que apresenta o local das manobras erdbéemas
ocorridos durante a colheita na area.
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Figura 2- Classes de diferencas de tempos (segundaperacao de colheita no talhdo

G-06.




Os resultados do somatério dos tempos totais, eashde cada classe de diferenca de
tempos, sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Tempos totais durante a colheita padaagses de diferenca de tempos nas
condi¢Oes estudadas

~ TEMPOS(H)

TALHAG Total Tcol Tm Tp
G-05 31,46 15,03 2,44 13,99
G-06 14,68 7,79 1,51 5,39
G-07 18,94 12,28 2,27 4,38
D-06A 9,75 7,18 0,79 1,78
D-06B 15,80 8,15 0,84 6,81
D-07A 21,11 13,93 1,03 6,14
D-07B 28,38 9,17 0,69 18,52
A-07A 11,61 8,91 1,05 1,65
A-07B 8,62 6,06 1,26 1,30

Total — Tempo total ; Tcol — Tempo colhendo ; Tnempo manobra ; Tp- Tempo
problema

A tabela 3 mostra as eficiéncias de campo (ECergeal (EG), e global (EGL) totais
calculadas por estes tempos para cada talhao.

Tabela 3- Valores totais da eficiéncia de campo)(E€iciéncia gerencial (EG),
eficiéncia global (EGL), para a operacao de cadhedts 9 talhdes
EFICIENCIAS (%)

TALHAO EC EG EGL
G-05 86,0 55,5 47,8
G-06 83,8 63,3 53,0
G-07 84,4 76,9 64,9
D-06A 90,1 81,7 73,6
D-06B 90,6 56,9 51,6
D-07A 86,2 59,2 51,1
D-07B 93,0 34,7 32,3
A-O7A 89,4 85,8 76,7
A-07B 82,8 84,9 70,2

EC- eficiéncia de campo ; EG- eficiéncia gerenclaGL- eficiéncia global

As capacidades de campo efetiva (CC) e de processaniCP) sdo apresentadas na
tabela 4.



Tabela 4 - Capacidade de campo efetiva (CcE) ecigue de processamentos (CP)
totais dos talhdes estudados.

Capacidades

TALHAOC g (haH) CP (KghY)
G-05 0,562 379,3
G-06 0,288 518,4
G-07 0,689 60,2

D-06A 0,290 491,6
D-06B 0,335 594,5
D-07A 0,424 366,5
D-07B 0,599 549,8
A-07A 0,228 511,2
A-07B 0,299 684,3

CcE- capacidade de campo efetiva ; CP- capacidageodessamento

As capacidades foram também calculadas de manegalizada gerando
informacdes valiosas para a identificacdo de fatgue influenciaram os parametros de
desempenho das colhedoras através da correlacdo aanos dados como
produtividades, relevo, tamanho do pé de café,ytnadade, etc. A Figura 3 mostra o
mapa de capacidade de campo efetiva do talhdo DeG&iEa produtividade e na Figura
4 observa-se 0 mapa de capacidade de processaaentalhdo D-07A e a sua
produtividade mostrando a relagéo deste fator cothfarentes capacidades.

Colhedora 2; 06 (06.9 ha.)
CAP CAMPO EF hah-1

CAP CAMPO EF ha h-1
0-0,121
0,121-0,275

+ 0,275-0412
« 0412-1.21
¢ 121-3,326

<§ 1

s

=

PRODUTIVIDADE Kgha-1

PRODUTIVIDADE Kg ha-1
0-708
709 - 1717
« 1718 - 2391
e 2392 - 4546
o 4547 - 14377

Figura 3 - Exemplo da capacidade de campo efefie&) localizada da operacao e da
produtividade localizada da colheita no talhdo B-06



colhedoral : 07 (10.9 ha.)

CAP PROCESSAMENTOEgh-1

\

produtividade Kg ha-1

CAP_PROCESSAMENTO Kg h-1
0-86514
86,514 - 281,172
e 281172-511.221
« 511,221-2811,718
2811718 - 6748123

produtividade Kg ha-1
0-708
709 -1717
o 1718 - 2391
+« 2302 - 4546
o 4547 - 14877

Figura 4 - Exemplo da capacidade de processam€mtplcalizada da operagédo e da
produtividade localizada da colheita no talhdo B-0dnidades entre paréntesis

Observa-se a influéncia da producdo nas capacidexdisadas, mostrando que
a capacidade de processamento expressa melhoemmsho da colhedora, pois tem
forte relacdo com o volume recolhido, sendo que capacidade de campo efetiva alta
pode significar perdas com repasse.

Através do intervalo de coleta de dados do cron@meb monitor de
produtividade, foi feito um mapa identificando aargmas, mesmo aquelas com
intervalos de tempo curtos (Figura 5) para umaisaatais apurada da operacao.
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Figura 5 - Mapa identificando as paradas da operdgdalhdo G-07.



A Figura 6 apresenta as paradas de acordo contlassdicacdo, separadas em
manobras e problemas, de acordo com o deslocam@maquina.

PARADAS
0-9
10
¢ 11-100

Figura 6 - Mapa classificando as paradas em masepaoblemas, do talhdo G-06

A tabela 5 apresenta os tempos totais das clagsepds colhendo, manobra, e
problemas) definidas no mapa da Figura 6.

Tabela 5 - tempos totais das classes dos tempiosddsfpela nova classificagao

X TEMPOS (H)

TALHAC Total Tcol Tm Tp
G-05 31,38 15,80 4,33 11,25
G-06 14,68 7,54 2,65 4,50
G-07 18,94 11,93 3,16 3,85
D-06A 9,75 6,83 1,19 1,73
D-06B 15,80 8,07 1,29 6,44
D-07A 21,10 13,78 2,74 4,58
D-07B 28,38 9,12 12,38 6,89
A-07A 11,61 8,79 0,88 1,94
A-07B 8,62 5,95 1,16 1,51

Total — Tempo total ; Tcol — Tempo colhendo ; Tntlempo manobra ; Tp- Tempo
problema

Na tabela 6, sdo apresentados os dados de efai@lecicampo, eficiéncia
gerencial e eficiéncia global calculados com esegos.



Tabela 6 - Eficiéncias calculadas com os dadoslabta partir da forma alternativa de
classificagéo dos tempos

TALHAG EFICIENCIA (%)

EC EG EGL
G-05 78,5 64,1 50,3
G-06 74,0 69,4 51,3
G-07 79,1 79,6 63,0
D-06A 85,2 82,2 70,0
D-06B 86,2 59,2 51,1
D-07A 83,4 78,3 65,3
D-07B 42,4 75,7 32,1
A-O7A 90,9 83,3 75,7
A-07B 83,6 82,4 68,9

EC- eficiéncia de campo ; EG- eficiéncia gerenclGL- eficiéncia global

A Tabela 7 mostra as capacidades de campo efetide @rocessamento
calculadas com os dados obtidos a partir da dieesg#io de tempos alternativa.

Tabela 7 - Capacidades calculadas com a novafataggo dos tempos.
CAPACIDADES (%)

TALHAG CCE (ha ) CP (Kg i)
G-05 0,534 360,9
G-06 0,298 535.7
G-07 0,709 62.0
D-06A 0,305 516.9
D-06B 0,332 588.4
D-07A 0,420 362,6
D-07B 0,595 546,7
A-O7A 0.231 5179
A-07B 0,305 697,1

CcE- capacidade de campo efetiva ; CP- capacidageodessamento

Para uma melhor comparacéo entre os dois moddssificacdo de tempos, a Tabela
8 apresenta as diferencas (em modulo) entre odtadss das eficiéncias e das
capacidades obtidos a partir das duas formas dsifctacéo de tempos, bem como a
média e o desvio padrao destas diferencas.



Tabela 8 - diferencas entre os resultados obtidparar das duas classificacbes de
tempos.

EFICIENCIAS (%) CAPACIDADES
Talh&o

EC EG EGL CcE (hal) CP(Kgh')
G-05 7,5 8,6 2,5 0,027 18,43
G-06 9,8 6,1 1,7 0,009 17,29
G-07 5,3 2,7 1,9 0,020 1,80
D-06A 4,9 0,5 3,6 0,015 25,39
D-06B 4,4 2,3 0,5 0,003 6,06
D-07A 2,8 19,1 14,2 0,004 3,93
D-07B 50,6 41 0,2 0,003 3,08
A-07A 1,5 2,5 1 0,002 6,65
A-07B 0,8 2,5 1,3 0,005 12,79
média 9,73 9,478 2,989 0,0103 10,60
Desvio padao 15,581 13,105 4,329 0,009 8,25

Observa-se nos talhdes estudados que a princigidma nos resultados foram
as manobras excessivamente lentas, que haviamcsitderadas problemas ou os
problemas rapidos, que haviam sido consideradosimas. Sendo assim os resultados
mais afetados foram a Eficiéncia de Campo e a &iwa Gerencial, onde a
classificacéo entre manobras e problemas influeti@éamente no resultado.

Como a colheita de café € uma operacdo lenta eempos heterogéneos, uma
classificagdo generalizada para todas situactezantio apenas intervalos de tempos €
dificultada sendo necessaria um bom conhecimentopdeacdo para realiza-la.O alto
desvio padrdo apresentado nas eficiéncias de campgerencial mostra a
heterogeneidade da operacdo, sendo que para atglries os meétodos foram
igualmente eficazes, por possuirem tempos de masobais definidos e homogéneos.
Porém a primeira classificacao, por intervalosetepins, ndo necessita realmente de um
monitor de produtividade, pois ndo utiliza dadofenentes a ativagcdo do monitor,
obtidos do cronébmetro do monitor. Com excecédo deadade de processamento,
todos os dados podem ser calculados apenas coneaeptor de GPS, mas para a
colheita de café, esta classificacdo deve ser feita cautela e individualizada para
cada situacao.

CONCLUSOES

A metodologia propostas foi capaz de determingvortantes parametros de
desempenho a partir de dados obtidos do monitpratutividade de uma colhedora de
café, bem como mapas para visualizacdo visando wginom gerenciamento da
operacdo e sua otimizagdo. A metodologia propostaMwlin et al. (2006),com a
classificacdo de tempos, apesar de apresentartageam de poder ser usada apenas
com um receptor GPS comum, deve ser usada conemtésrdefiniches para cada tipo
de cultura e maquinario envolvido.



A adaptacdo na classificacdo dos intervalos de dempostrou ser mais facil
para se automatizar a analise, ja que o usuarionaéessita conhecer o talhdo para
avaliar a operacéao.

O estudo mostrou que dados obtidos a partir de wmitor de produtividade
podem gerar importantes parametros para andlismel@acao de colheita mecanizada
do café de maneira simples, sendo que analisesitspe podem explicar as variacdes
localizadas destes parametros.

Os dados foram obtidos sem custo adicional parariesuque ja disponibilizam
de um monitor de produtividade.
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