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RESUMO

Comparativamente a outras culturas, a colheita do café
conilon é mais dificil de ser executada, em razdo do
formato da planta, desuniformidade de maturacéo e do
elevado teor de dgua dos frutos, o que prejudica a
mecanizacao das operacBes. Dessa forma, 0 processo
de colheita é a etapa final de um processo produtivo, e
as perdas devem ser mantidas dentro de padrdes
aceitaveis. O objetivo do trabalho foi de avaliar quali-
guantitativamente 0 tempo de colheita
semimecanizada de café conilon utilizando o controle
estatistico do processo (CEP). O estudo ocorreu no
municipio de Pinheiros-ES, onde foram amostrados 30
pontos de recolhimento de um mesmo talhdo,
selecionados sequencialmente ao inicio da colheita.
Em cada ponto foi avaliada as variaveis tempo de
posicionamento da lona, tempo de derrica sobre a
lona, tempo de recolhimento da lona, tempo de
posicionamento do conjunto trator-recolhedora,
tempo total e tempo de manutencdo. Ambos 0s
parametros analisados apresentaram fora do controle
estatistico de processo. Tendo que o tempo de
posicionamento da lona apresenta caracteristicas ou
varidveis que influenciam no tempo de distribuicéo da
lona e que o tempo total da colheita semimecanizada

Compared to other crops, the conilon coffee harvest is
more difficult to execute, due to the shape of the plant,
the uneven maturity and the high-water content of the
fruits, which impairs the mechanization of the
operations. In this way, the harvesting process is the
final step of a productive process, and losses must be
kept within acceptable standards. The objective of the
work was to qualitatively and quantitatively evaluate
the time of semi-mechanized harvesting of conilon
coffee using statistical process control (CEP). The
study took place in the municipality of Pinheiros-ES,
where 30 sampling points were sampled from the same
plot, selected sequentially at the beginning of the
harvest. At each point, the variables times for
positioning the tarpaulin, times for stripping over the
tarpaulin, time for collecting the tarpaulin, time for
positioning the tractor-picker assembly, total time,
and maintenance time were evaluated. Both
parameters analyzed were out of statistical process
control. Bearing in mind that the time for positioning
the tarp presents characteristics or variables that
influence the time for distributing the tarp and that the
total time of the semi-mechanized harvest does not
meet the requirements of statistical process control.
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INTRODUGCAO

A cultura do café representa importante fonte de renda e empregos em Varios paises tropicais,
como o Brasil, que é o maior produtor e exportador mundial, sendo o Espirito Santo, o estado
com 64% da producdo total de café conilon do pais, segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2020).

A cafeicultura brasileira se encontra cada vez mais mecanizada, principalmente nas atividades
relacionadas a colheita que, anteriormente, era realizada de forma manual (Silva, 2006). A
mecanizacao nas lavouras cafeeiras iniciou-se com maior vigor na regido do Cerrado Brasileiro,
principalmente devido aos relevos mais planos (Fernandes, Santinato & Santinato, 2012) e por
ser esta uma técnica que permite reducao dos custos operacionais (Silva et al., 2013), podendo
reduzir até 60% dos custos de producdo (Santinato et al., 2014). Silva et al. (2013) também
observaram que, trabalhando com colheita mecanizada somente na planta e colheita mecanizada
na planta e no solo, as redugdes de custos foram de 46 e 67%, em relacdo a colheita manual,
respectivamente.

A eficiéncia da colheita mecanizada do café elevou-se, principalmente, em decorréncia da
evolucgdo tecnoldgica das colhedoras, da capacitacdo dos operadores e do maior conhecimento,
por parte dos profissionais que recomendam as regulagens da maquina (Oliveira et al., 2007b).
Apesar das melhorias, dificilmente se atingem eficiéncias proximas a 100%.

Além das questdes relacionadas a eficiéncia da operagdo em si, alguns trabalhos tém realizado
a analise da qualidade das operaces mecanizadas na cafeicultura, visando identificar pontos
potenciais e criar um plano de melhorias para eliminar a influéncia de agdes extrinsecas ao
processo, aumentando a qualidade das operagdes (Cassia et al., 2013; Santinato et al., 2014;
Silva et al., 2014).

A grande maioria das pesquisas realizadas em relacédo a colheita de café estdo relacionadas ao
café arébica, sendo que ha poucas pesquisas sobre a colheita semimecanizada do café conilon.

O sistema de colheita semimecanizada usam maquinas recolhedoras/ trilhadoras do café
baseadas no sistema de podas anuais e/ou periodicas das lavouras. Estas podas podem ser
realizadas de forma drastica ou apenas dos ramos que ja produziram frutos em mais de 70% das
gemas. Os ramos provenientes da poda anual dos ramos plagiotrépicos, contendo os frutos,
formam leiras que séo recolhidos e trilhados mecanicamente ou podem simplesmente alimentar
as maquinas de forma manual (Alves et al., 2015).

O controle estatistico de processo (CEP) é uma técnica estatistica para o controle da qualidade
em operacOes agricolas mecanizadas, empregadas em varias culturas, obtendo resultados
promissores, uma vez que o controle das operacBGes agricolas permite a diminuicdo na
variabilidade, obtendo-se resultados mais préximos aos aceitaveis (Compagnon et al., 2012;
Silva et al., 2013; Toledo, Silva, & Furlani, 2013; Voltarelli et al., 2014; Zerbato et al., 2014).

Observacdes de campo sugerem que existem alguns fatores que interferem no desempenho das
recolhedoras, tais como: desniveis e irregularidades do terreno, quantidade de impurezas e
quantidade de café. Nesse aspecto, 0 emprego de ferramentas do controle estatistico de
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qualidade, pode permitir, por meio da analise de cartas de controle, verificar quais e com que
intensidade os fatores externos influem na qualidade do recolhimento mecanizado. O objetivo
do trabalho foi de avaliar quali-quantitativamente o tempo de colheita semimecanizada de café
conilon utilizando o controle estatistico do processo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Cremasco, localizada no municipio de Pinheiros,
norte do Espirito Santo, nas coordenadas geograficas de 18° 24' 27" Sul, Longitude: 40° 13' 29"
Oeste, com altitude média de 121 m e declividade média de 8%. O clima do local é 0 Aw, de
acordo com a classificacdo de Kdeppen, com precipitacdo média de 1107 mm anuais,
temperatura média de 24 °C (Alvares et al., 2013). Os ensaios foram conduzidos em uma &rea
de 2,0 ha de lavoura plantada com café conilon, clones 02 e G35, com cinco anos de idade
sendo ja realizada a poda programada, plantadas no espacamento de 3,0 m entre linhas e 1,0 m
entre plantas, com populacédo média de 3.333 plantas ha™.

Os ensaios referentes as perdas de frutos durante a colheita semimecanizada do café conilon foi
realizado na safra 2018, utilizando a recolhedora Double Master 4CR equipada com lona
recolhedora.

A recolhedora foi tracionada por um trator 4 x 2 TDA (John Deere 5705N), com poténcia
nominal de 55,2 kW (75 cv) no motor. A marcha de trabalho adotada foi a 2* “A”, trabalhando
na rotagdo nominal de 1700 rpm para possibilitar 540 rpm na TDP e, consequentemente, na
maquina. A recolhedora é constituida por uma lona recolhedora, cilindro trilhador, um conjunto
de peneiras, turbina e cagamba graneleira. A lona recolhe o material enleirado e, internamente,
0 submete a um cilindro e a um conjunto de peneiras que separam o café, trituram os residuos
vegetais e eliminam possiveis residuos minerais; no final das peneiras, a turbina succiona e
retira as impurezas mais leves que os grdos de café, armazenando somente o café, em seu
compartimento graneleiro de 4 m3 . Porém, a separacdo ainda ndo é completamente eficiente,
de forma que no depdsito, juntamente com o café hd impurezas minerais e vegetais.

As variaveis analisadas foram: Tempo de posicionamento da lona (TPL): Tempo necessario
para o posicionamento da lona sobre a linha de café; Tempo de derrica na lona (TDL): Tempo
necessario para que um trabalhador derrice todo o café pendente nos galhos produtivos, sobre
a lona de recolhimento.; Tempo de recolhimento da lona (TRL): Tempo necessario para
recolher a lona com o café derricado; Tempo de posicionamento do conjunto trator-recolhedora
(TPT): Tempo compreendido entre o final do recolhimento de uma linha e o inicio de
recolhimento da préxima. Este tempo inclui o acoplamento da lona, posicionamento da rampa
e engate na recolhedora; Tempo total (TT): Soma dos tempos: TPL, TDL, TRL, TPT; Tempo
de manutencdo (TM): Tempo perdido com reparos, manutencao e regulagens da maquina.

Foram cronometrados os tempos de 30 linhas de colheita, sendo a lona de 50 metros de
comprimento. Os resultados foram inicialmente analisados por meio da estatistica descritiva,
utilizando-se medidas de tendéncia central (média aritmética e mediana), medidas de dispersao
(amplitude, desvio-padréo e coeficiente de variacdo), alem das medidas de assimetria e de
curtose.
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Com relacdo ao coeficiente de variacdo de uma distribuicdo de uma amostra, Pimentel-Gomes
e Garcia (2002) os classificam como muito alto (>30%); alto (entre 21 e 30%); médio (11 a
20%) e baixo (< 10%) Por outro lado, de acordo com Guimardes (2001), o coeficiente de
assimetria (Cs) indica o afastamento da variavel, em relacdo a um valor central. Este indice
serve para caracterizar como e quanto a distribuicdo de frequéncia se afasta da simetria, sendo
que: Cs > 0 tem-se uma distribuicdo assimétrica a direita; se Cs < 0 a distribuicdo ¢é assimétrica
aesquerda; e se Cs = 0 a distribuicao € simeétrica. Além disso, se o coeficiente de assimetria for
menor que |0,15|, a distribuigdo tem grau de assimetria pequeno; se for maior que |1,0|, grau de
assimetria elevado e entre |0,15| e |1,0|, moderado.

O indice de curtose (CK) indica a dispersdo (achatamento e alongamento) da distribuicdo em
relagdo a um padréo, geralmente a curva normal. O valor de distribuigdo simétrica no programa
R é Ck =0 (R Code, 2017). A curtose recebe a seguinte classificacdo: Ck = 0 indica distribuicdo
mesocurtica, normal; se Ck < 0 a distribuicéo é platicurtica (achatada) e se Ck > 0 a distribui¢ao
é leptocurtica (alongada ou afilada).

Foram confeccionadas cartas de controle para avaliar as perdas durante o sistema de colheita
semimecanizada. As cartas de controle utilizadas no estudo das repeticdes, dentro dos
tratamentos, serdo medidas individuais para cada tratamento, sendo o tamanho da amostra o
namero de repeti¢des e medindo-se a variabilidade pela amplitude movel.

Os limites superior e inferior de controle (LS e LI), bem como a linha central (LC) dos graficos
de emissGes meédias de CO2, temperatura e umidade do solo, foram calculados, segundo
Montgomery (2009), utilizando as seguintes equacdes:

LS=X+A,-R
LC=X
LI=X-A,-R

Em que X é a média das médias amostrais da variavel, A, é um valor tabelado (Montgomery,

2009), que varia em funcdo do numero de repeticdes do tratamento e R é a média das
amplitudes.

Para cada um dos trés tipos de perdas serdo calculadas as cartas de controle das repeticdes dos
tratamentos e os seus limites inferior e superior e linha central, os graficos de controle para
valores médios de deposicdo dos tratamentos com seus limites e os graficos de controle para
amplitudes de deposicao dos tratamentos com seus limites.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 fornece pardmetros da andlise descritiva dos dados obtidos do tempo da colheita
semimecanizada do café conilon. Os dados indicam que todos 0s parametros analisados exceto
0 tempo de posicionamento do conjunto trator-recolhedora (TPT) e tempo de manutencdo (TM)
apresentaram valores medios (11 a 20%), o TPT apresentou valor alto (entre 21 e 30 %) e o0 TM
apresentou valor muito alto (>30%) em relacdo ao CV (Gomes, 2002), o que nao era esperado
durante o processo, pois esta manutencdo estd associada a uma manutencdo corretiva,
acarretando em um maior tempo gasto para a colheita da mesma. Para amenizar esse problema
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deve-se induzir e realizar manutenc@es preventivas na maquina para que nao haja necessidade
de interrupg&o durante o processo e que resultara em um menor tempo gasto durante a colheita
do café.

Tabela 1. Estatistica descritiva para as variaveis relacionadas ao tempo de posicionamento da
lona (TPL), tempo de derrica na lona (TDL), tempo de recolhimento da lona (TRL), tempo de
posicionamento do conjunto trator-recolhedora (TPT), tempo total (TT), tempo de
manutencdo (TM)

Parametros TP.L TD.L IR P TT TM
(min) (min) (s) (s) (min) (min)

Média 10,90 6,50 92,60 23,50 19,30 2,20
Mediana 10,20 6,60 89,80 22,90 19,00 0,00
Amplitude 7,20 3,60 78,40 16,80 7,80 21,90
Desvio padréo 1,80 0,90 20,50 3,40 2,10 4,90
CV (%) 16,20 13,58 22,15 14,35 10,92 228,30
Cs 1,10 -0,20 1,00 0,90 0,80 3,10

Ck 0,80 -0,40 0,50 2,50 -0,20 9,80

Os valores para o coeficiente de assimetria (Cs) e coeficiente de curtose (Ck) préxima de zero,
exceto para o parametro de TM, indica assimetria da distribuigdo normal. Se analisarmos o
TDL, vemos -0,2 para Cs e -0,4 para Ck, onde se pode visualizar que a média é menor que a
mediana, significa dizer que os tempos estdo tendendo a ser menor que a média. Sendo assim,
todos os parametros que apresentam uma distribuicdo leptocurtica, exceto TDL e TT que
apresentam uma distribuicéo platicurtica.

De acordo com a carta de controle representada pela Figura 1, o pardmetro TPL apresentou-se
90% fora do controle estatistico de processo, pois ultrapassam os limites inferior e superior de
controle indicando a necessidade de melhoria durante o processo de posicionamento da lona. A
falta de controle observada durante as repeticdes podem ser explicadas em funcéo de alguns
fatores como: Caracteristicas fisicas de trabalhadores, onde ndo foram os mesmos individuos
que realizaram as repeti¢Oes de posicionamento da lona, tendo como homens e mulheres com
suas caracteristicas distintas que acabam influenciando o resultado final; Idade da planta, como
é de caracteristica do café conilon a necessidade de plantio de clones variados na lavoura para
que haja a fecundacgéo cruzada entre plantas, com isso clones variados apresentam estruturas
arquitetdnicas diferentes entre si na qual pode facilitar ou dificultar o trabalho.
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Figura 1. Carta de controle dos tempos de posicionamento da lona (TPL). Média: Média das
médias; LI: Limite inferior de controle; LS: Limite superior de controle; LC: Limite central.
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A carta de controle representado pela Figura 2, o parametro TDL apresentou-se 80% fora do
CEP por causa da jornada de trabalho, que esta associada a pessoas que trabalham de 8 a 10
horas diariamente no periodo de safra e que sofrem com o cansaco; Caracteristicas fisicas de
trabalhadores, disposta por homens e mulheres; Produtividade da planta, por apresentar plantios
de clones variados na lavoura conseguintemente havera clones com estruturas arquiteténicas
diferentes e com produtividade variada ocasionando gasto de tempo distinto durante a derrica.
A colheita semimecanizada utilizando este processo de lona de recolhimento é utilizado
exclusivamente para o café conilon. Entretanto, a influéncia de alguns parametros, tais como
caracteristicas fisicas do trabalhador bracal, idade da planta e limpeza das entrelinhas também
foi observado em trabalhos de colheita manual ou mecanizado na colheita do café arabica
(Santinato, et al., 2014). Oliveira et al. (2007) avaliando os custos operacionais da colheita
mecanizada do café ardbica verificaram que quando se colheram manualmente, gastaram
aproximadamente 376 horas ha* e quando se utilizou uma colhedora mecanizada o tempo foi
reduzido de 3,14 horas ha-1 a uma velocidade de 0,72 m s, tendo como a redugéo de custo
chegando até 62,36% em relacdo a colheita manual.

Figura 2. Carta de controle dos tempos de derriga na lona (TDL). Médias: Média das médias;

LI: Limite inferior de controle; LS: Limite superior de controle; LC: Limite central.
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A carta de controle representado pela figura 3 demonstra o parametro TRL que apresentou
93,3% fora do CEP em funcéo da umidade em que se apresentava o café ja derricado na lona
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dificultando sua separacdo e/ou embuchamento, gerando atraso no processo, visto que o café
derricado na lona sé seré processado pela recolhedora no dia seguinte.

Figura 3. Carta de controle dos tempos de recolhimento da lona (TRL). Médias: Média das

médias; LI: Limite inferior de controle; LS: Limite superior de controle; LC: Limite central.
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Silva et al. (2014) observaram a influéncia do teor de agua em plantas de feijdo arrancadas e
expostas no solo antes do recolhimento da maquina influenciam na eficiéncia do recolhimento
e separa¢do do grdo da vagem devido ao acimulo de material no sistema de recolhimento.

Com relagdo a carta de controle representado pela Figura 4, o pardmetro TPT apresentou-se
73,3% fora do CEP pelo alinhamento da recolhedora para com a linha de plantio na qual sera
acoplada a lona para o recolhimento da mesma.

Figura 4. Carta de controle dos tempos de posicionamento do conjunto trator-recolhedora
(TPT). Médias: Média das médias; LI: Limite inferior de controle; LS: Limite superior de
controle; LC: Limite central.
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Com relacdo a carta de controle representado pela Figura 5, o parametro TT é totalmente
influenciado pelos demais tempos apresentados anteriormente, onde ira influenciar o tempo
total de recolhimento e na capacidade operacional de todo o processo de recolhimento
semimecanizado, apresentando 76,7% de seu processo fora do CEP.
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Figura 5. Carta de controle dos tempos totais (TT). Médias: Média das médias; LI: Limite

inferior de controle; LS: Limite superior de controle; LC: Limite central.
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A carta de controle representado pela Figura 6 demonstra o parametro TM que néo era esperado
no processo, Visto que é uma manutencgdo corretiva. Como o TM foi um processo atipico em
funcdo de uma manutencdo corretiva € natural que esteja fora do CEP.

Figura 6. Carta de controle dos tempos de manutencdes (TM), onde esta sendo apresentado o
gréfico de controle para valores médios. Médias: Média das médias; LI: Limite inferior de
controle; LS: Limite superior de controle; LC: Limite central.
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O tempo de parada e manutencdo da maquina recolhedora é um ponto que influenciou no tempo
total de colheita, nas linhas de recolhimento 2, 7, 15 21 e 24 e 27 foram em médias 150%
superior ao tempo médio. Toledo et al. (2013) e Santinato et al. (2013) indicaram que 0
planejamento adequado em relacdo aos condigdes de manutencgéo e paradas programadas das
maquinas de recolhimento e colheita podem aumentar a eficiéncia de campo em 20%.

Dias et al. (2013) avaliando a colheita mecanizada de café por meio do CEP verificaram que as
cartas de controle sdo um método eficiente na avaliacdo da qualidade e identificacdo dos pontos
fora de controle dos processo de colheita mecanizada de café.

Conclusodes

e O controle estatistico de processo é uma ferramenta importante no controle da eficiéncia
das operacdes de colheita semimecanizada do café conilon
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e O tempo de posicionamento de lona apresenta caracteristicas ou variaveis que
influenciam no tempo.

e O tempo total da colheita semimecanizada ndo atende aos requisitos do controle
estatistico de processos.

e O tempo de manutenc¢do do conjunto trator-recolhedora tem influéncia no tempo total.
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