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RESUMO: Objetivou-se, no presente trabalho, analisar a viabilidade técnica e econémica de diferentes sistemas de colheita
em lavouras de café, localizadas na regido Sul do estado de Minas Gerais. Na safra 2014, foram avaliados os parametros de
desempenho operacional de trés sistemas de colheita mecanizada do cafeeiro, como também suas produtividades e os custos
operacionais, posteriormente comparados aos sistemas manual ¢ semimecanizado. Com base nos resultados obtidos ¢ possivel
afirmar que a colheita mecanizada do cafeeiro promove grandes redugdes de custos e aumento da produtividade, em relagéo aos
demais sistemas, demonstrando ser o mais viavel economicamente. A declividade ¢ um fator que influencia na produtividade
dos sistemas mecanizados, ¢ as maquinas que trabalham em areas, nessas condi¢des, tém reduzidas sua eficiéncia operacional
e produtividade devido ao maior tempo desperdi¢ado na operagao de colheita.

Termo para indexagfo: Eficiéncia operacional, tempos e movimentos, custos operacionais, mecanizagdo agricola.

ECONOMIC VIABILITY FOR DIFFERENT COFFEE HARVEST SYSTEMS

ABSTRACT: This study was conducted to analyze the technical and economic viability for different coffee crops harvest
systems, applied in Southern Minas Gerais, Brazil. In the harvest of 2014, the operational performance of three mechanic
harvest systems for coffee trees were evaluated, as well as their productivity and operational costs, compared to manual and
semi-mechanic systems. Based on data outcome, it is possible to assure that the mechanic harvest for coffee trees yields greater
cost reduction and an increase in productivity in relation to other systems, and it is either economically viable. Soil declivity is
an influencing factor on productivity for mechanic systems, and harvesters that work under such conditions suffer a decrease
in operational efficiency and productivity, due to a higher demand of time during harvest.

Index terms: Operational efficiency, time and moves, operational costs, agricultural mechanization.

1 INTRODUCAO

O uso da mecanizagdo como ferramenta de
producao, permite maior eficiéncia nas operacdes
e proporciona a viabilidade das lavouras cafeeiras,
que atualmente depende principalmente da
reducdo dos custos. No caso especifico da
operagdao de colheita mecanizada, em relacdo a
manual, podem proporcionar redugdes de custo de
até 67%, refletindo em maiores rendimentos para
o produtor (SILVA et al., 2013; TAVARES et al.,
2015).

De acordo com Oliveira et al. (2007), a
colheita do café¢ é a operagdo mais complexa
e importante pois, o café ¢ um dos produtos
agricolas que tem seu preco baseado em
parametros qualitativos. Dentre os maiores
beneficios da colheita mecanizada, a rapidez e
eficiéncia da operagdo implicam numa maior

qualidade do produto e reducdo de perdas no
processo, diminuindo consideravelmente o custo
de produgao da saca de café (SILVA et al., 2006).

Atualmente, diferentes sistemas de
colheita sdo empregados na cafeicultura, e sua
adocao depende de inumeros fatores, dentre eles
o nivel tecnoldgico do produtor, as caracteristicas
das plantas e a topografia das areas. Dessa maneira,
a colheita do café pode ser realizada de diferentes
formas, sendo os trés tipos principais: a colheita
manual, a manual-mecanica ou semimecanizada,
e a colheita mecanizada (SILVA, 2004).

Segundo Barbosa et al. (2005), o sistema
de colheita mecanizada apresenta menor custo
operacional, comparativamente ao sistema de
colheita manual, para a cultura cafeeira. Dessa
forma, a colheita mecanizada vem se tornando uma
pratica constante em decorréncia dos beneficios
diretos gerados pela reducdo de custos e, as vezes,
pelo aumento da qualidade de bebida.
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O planejamento operacional das atividades
tem por objetivo estabelecer alternativas
que propiciem o cumprimento das metas de
producdao determinadas por um planejamento
global, por meio do conhecimento da eficiéncia
e do desempenho operacional das maquinas e
equipamentos utilizados na colheita.

A decomposicdo das tarefas, por meio
da determinacdo de de tempos de trabalho e
ociosos permite permite obter informagdes sobre
o desempenho ¢ a capacidade de trabalho das
maquinas agricolas, sendo parametros de grande
importancia no gerenciamento de sistemas
agricolas mecanizados, auxiliando na tomada
de decisdes e visando a maxima eficiéncia dos
sistemas (MOLIN et al., 2006).

Concomitante ao desempenho operacional
dos conjuntos mecanizados, a determinagdo do
custo de produgdo agricola é uma importante
ferramenta de controle e gerenciamento das
atividades produtivas e de geracao de informagdes
para subsidiar as tomadas de decisdes pelos
produtores rurais.

Na determinagdo dos custos de producao,
segundo Simoes, Silva e Fenner (2011), o
desempenho econdmico de maquinas agricolas ¢
estimado pelos custos operacionais, 0s quais se
dividem em custos fixos e custos variaveis. De
acordo com Rocha et al. (2009), os custos fixos
englobam a deprecia¢do, juros sobre o capital
investido além dos custos de seguro e alojamento,
enquanto os custos variaveis, que sdo aqueles
dependentes do uso do maquindrio, sdo os custos
com os combustiveis, lubrificantes, reparos e
manutenc¢do e mao de obra.

A mecanizacdo no processo de colheita
do café é um processo relativamente novo e
informagdes sobre sua viabilidade sdo escassos.
Neste contexto, o estudo de tempos e movimentos
tem grande importancia como ferramenta de
auxilio para o dimensionamento adequado da
utilizacdo de sistemas mecanizados.

Ja foram estudadas empregando tais
ferramentas como: tomate, cana-de-acucar e
citricultura. No caso da silvicultura o uso dessas
técnicas vem apresentando resultados satisfatorios.
Assim,objetivou-se, no presente trabalho, realizar
uma analise técnica e econdmica da colheita
mecanizada do cafeeiro e comparar aos sistemas
manuais, permitindo determinar a viabilidade da
utilizacdo de conjuntos mecanizados, nas etapas
de producao.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado durante
o periodo de colheita da safra 2014, em 4areas
localizadas na regido Sul de Minas Gerais, nos
municipios de Alfenas e Lavras, cultivadas com
cafeeiros (Coffea arabica L. cv. Acaia Cerrado MG
1474). As informagoes referentes ao espagamento,
tamanho da area e carga pendente das areas

estudadas se encontram na Tabela 1.

A determinagdo da carga pendente foi
realizada com derriga manual em cada tratamento,
com dez plantas aleatorias por talhdo avaliado,
com o volume medido em recipiente graduado em
litros, expressando a produtividade em litros por
planta. Com relagao ao volume de café colhido, o
mesmo foi expresso em litros e determinado por
meio do volume de café efetivamente colhido nos
talhdes e enviado para as cacambas alocadas na
entrada do talhdo. Com base nos dados obtidos foi
possivel fazer a comparagdo entre os diferentes
sistemas avaliados.

Para a realizag¢@o do experimento, utilizou-
se como sistemas mecanizados de colheita do café
trés tipos de colhedoras, reguladas para a colheita
plena de frutos do cafeeiro, conforme Oliveira et
al. (2007). Dessa forma, possiveis variacdes de
velocidade operacional no momento do ensaio
ocorreram devido a limitagdes e caracteristicas das
maquinas usadas, sendo: 1) colhedora automotriz,
com poténcia nominal de 61,8 kW (82 cv), apoiada
sobre quatro rodados e trabalhando em uma
velocidade operacional de 1200 m h!' e vibragéo
de 950 ciclos por minuto; 2) colhedora automotriz,
com poténcia nominal de 49,3 kW (67 cv), apoiada
sobre trés rodados, com graneleiro de 2600 litros
e trabalhando em uma velocidade operacional de
900 m h-1 e vibragao de 950 ciclos por minuto; 3)
colhedora tracionada acoplada ao trator cafeeiro
com tracdo dianteira auxiliar, poténcia nominal de
55,0 kW (75 cv) e acionada pela TDP a 540 rpm,
trabalhando em uma velocidade operacional de
1000 m h' e vibragdo de 950 ciclos por minuto.
Com relagdo aos tratores e transbordos usados
para o transporte do café colhido para o terreiro,
no presente trabalho nao foram considerados.

No caso do sistema semimecanizado foi
utilizado um derrigador portatil motorizado,
disponivel no mercado, com motor de combustao
interna monocilindrico do ciclo Otto, dois tempos a
gasolina, permitindo assim a colheita do frutos por
vibragao e posterior avaliacdo e sua comparacgao
com os demais sistemas avaliados.
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TABELA 1- Caracterizag@o das areas avaliadas no experimento e os tipos de colheita utilizados.

Carga pendente

Area (ha) Espagamento (m) Declividade (L plantas”)
Lavras
Colhedora automotriz 1 3,91 3,8x0,7 <7% 5,8
Colhedora automotriz 2 3,56 3,8x0,7 <17% 43
Colhedora tracionada 3,16 3,8x0,7 <10% 4.7
Semimecanizado 1,73 3,8x0,7 - 4.5
Manual 1,45 3,8x0,7 - 4.2
Alfenas
Colhedora automotriz 1 7,09 3,8x0,5 <5% 5,2
Colhedora automotriz 2 4,34 3,8x0,5 <15% 4,1
Colhedora tracionada 5,63 3,8x0,5 < 8% 4,6
Semimecanizado 1,57 3,8x0,5 - 4,0

Viabilidade técnica do sistema mecanizado

Aviabilidade técnica do sistema mecanizado
foi obtida em fung¢do da determinacdo dos tempos
de trabalho nas diferentes colhedoras utilizadas e
foi realizada por meio de um cronometro digital.
Os tempos coletados foram em escala de segundos
e separados em: tempo produtivo e tempo
improdutivo.

O tempo produtivo caracterizou-se pela
acdo dos conjuntos mecanizados em campo,
sendo determinado a partir dos deslocamentos
dos conjuntos, durante a execucgdo das operagdes.
Os tempos de deslocamento para as operagdes
estudadas foram mensurados a partir do momento
em que 0s conjuntos estavam em regime estavel
de trabalho.

Para a determinacdo dos tempos
improdutivos foram considerados o tempo auxiliar,
tempo para manobras e tempo para reparos ¢
manuteng¢do. O tempo auxiliar foi composto pelas
operagdes de transbordo de todo material colhido
pelas maquinas estudadas, pelo horario de almoco
dos operadores e suas necessidades fisiologicas.

O tempo para manobras foi composto
pela soma dos tempos de manobra de cada
conjunto mecanizado e também pelo tempo
de deslocamento dos conjuntos mecanizados,
desde o abrigo das maquinas até o campo e os
deslocamentos referentes a mudanga de frente
de trabalho dentro das glebas. Ja os tempos
referentes a reparos e manutengdo foram obtidos
por meio da soma dos tempos para abastecimento
de combustiveis de cada colhedora automotriz

e do trator utilizado para tracionar a colhedora
tracionada, o tempo gasto para a lubrificacdo
das maquinas utilizadas e o tempo de possiveis
reparos realizados in loco nas areas estudadas. A
partir dos tempos produtivos e improdutivos que
constituiram cada operagdo mecanizada estudada,
foram consideradas as médias dos tempos gastos
e as mesmas foram utilizadas para a determinagao
dos rendimentos e capacidade operacional.

A disponibilidade mecanica, segundo
Simdes, lamonti ¢ Fenner (2010), foi definida
como o percentual do tempo de trabalho, delineada
a maquina mecanicamente apta a desenvolver
suas operagdes, o qual consiste em desconsiderar
o tempo despendido para efetuar reparos ou
manutengao, conforme Equagao 1.

_ Tprod

M= (Tprod + Trep)' (1)

Onde:

Dm- Grau de disponibilidade mecanica
(%);

Tprod- Tempo produtivo (h);

Tred- Tempo de interrupg¢do para realizar
reparos ¢ manutengoes (h).

De acordo com Simdes e Silva (2012),

a eficiéncia de utilizagdo apresenta equivaléncia
com relagdo as horas utilizadas e as horas totais,
por conseguinte, advém do tempo improdutivo da
maquina agricola, conforme Equagao 2.

Tprod + Taux ) 00 Q)

E =
u (Tprod + Timp
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Onde:
E - eficiéncia de utilizagdo (%);
Tprod- tempo produtivo (h);
Taux- tempo auxiliar (h);
Timp- tempo improdutivo (h).

Para determinar a percentagem de
tempo efetivamente trabalhado, foi determinada
a eficiéncia operacional, de acordo com a
metodologia proposta por Oliveira, Lopes e Fiedler
(2009), conforme apresentado na Equagao 3.

3)

Tprod
po= (1)
Tprod + Taux

Onde:

E - Eficiéncia operacional (%);
Tprod- Tempo produtivo (h);
Taux- Tempo auxiliar (h).

Custos operacionais e viabilidade economica
dos sistemas de colheita

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores
iniciais relativos aos equipamentos empregados
nos sistemas de colheita mecanizada e o sistema
de colheita semimecanizada, a partir dos quais,
foram determinados os custos operacionais para
a determinagdo da viabilidade econdomica dos
mesmos. Dessa maneira, foram considerados
os custos fixos (depreciagdo, juros, seguro ¢
alojamento)e variaveis (maodeobra,combustiveis,
lubrificantes, reparos e manutencdo), conforme a
metodologia proposta por Silva e Carvalho (2011)
para a atividade cafeeira, em funcao dos valores
de aquisicdo das maquinas, praticados na regido
de estudo.

Dessa forma, no presente estudo, o valor
minimo considerado de sucata foi de 25% para
tratores, 30% para colhedoras ¢ 10% para os
equipamentos, como os derricadores portateis,
usados no presente trabalho (SILVA et al., 2013).

Osjurosrepresentam o valor deremuneracao
do capital empregado na aquisi¢do da maquina.
Atualmente, a grande maioria das maquinas ¢
adquirida por meio de financiamentos dentro do
Programa de Sustentacdo do Investimento (PSI)
ou “Mais Alimentos”, com amortizagdo entre 6
a 10 anos. Dessa forma, no caso das maquinas
estudadas, foi utilizada a taxa de financiamento
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de 4,5% ao ano — Financiamento de Maquinas
e Equipamentos (Finame) - Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BANCO
NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO, 2014).

No Brasil, atualmente, ¢ obrigatorio fazer
o seguro de maquinas agricolas, assim ¢ de suma
importancia a analise deste componente de custos,
visto que, caso o proprietario ndo repasse o custo
do seguro a uma seguradora, este ¢ bancado pelo
mesmo. Dessa forma, a taxa depende do modelo
da maquina e a quantidade de horas trabalhadas,
sendo a taxa regional adotada no presente estudo
de 1,5% (SILVA et al., 2013).

Os custos com combustiveis foram obtidos
por meio das cadernetas de campo e relatorios das
areas estudadas. Ja os custos com lubrificantes
foram determinados fazendo-se a relacdo direta
com o custo de combustivel em que, segundo
Silva et al. (2013), para tratores cafeeiros, foi
considerado 8,4% do custo do combustivel, 20%
para as colhedoras automotrizes e tracionada
avaliadas e 20% para os derrigadores portateis,
pela adi¢ao do dleo dois tempos sobre na gasolina.

Os custos com manutengdo sdo 0s mais
dificeis de serem determinados. No caso da
manutengdo preventiva, aquela que trata de
gastos com componentes trocados em intervalos
regulares, ¢ facil de ser computado. Ja o custo com
manutengdo corretiva trata-se de um gargalo na
determinagdo dos custos em operagdes agricolas,
visto que, depende de outros fatores como
histérico de quebras das maquinas, passando a
ser algo gerencial, nem sempre observado por
parte de alguns produtores. No presente estudo,
como referéncia, foram adotados 50% do valor
de aquisi¢do para colhedoras e tratores cafeeiros,
valores esses referentes a todos os tipos de
manutengdo realizadas (SILVA; CARVALHO,
2011).

Os custos referentes a mao de obra levaram
em conta o salario, bem como outros beneficios
e encargos sociais. Para os encargos sociais,
somaram-se os valores de FGTS, INSS, férias,
décimo terceiro, abono de férias além de um valor
referente a rescisdo contratual, totalizando 45,6 %
sobre o saldrio base praticados pelos produtores
na regido de estudo, conforme Cunha et al. (2015).
Os salarios praticados na regido do estudo, em
média, um salario minimo e meio para operadores
de trator e dois salarios minimos para operador de
colhedora.
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TABELA 2- Valores iniciais, em reais, fornecido pela revenda local das maquinas que compuseram os conjuntos
mecanizados empregados nas diferentes operagdes estudadas.

Maquinas e implementos Valor inicial (R$) Vida util (anos) Horas trab/ano
Trator cafeeiro 90.000,00 10 1000
Colhedora automotriz 1 676.000,00 10 1000
Colhedora automotriz 2 631.000,00 10 1000
Colhedora tracionada 426.000,00 10 1000
Derrigador portatil 2.230,00 3 400

*Valores obtidos no mercado local de maquinas, na safra avaliada.

No caso dos sistemas de colheita
semimecanizado e manual, os custos foram
determinados baseados na pratica de um salario e
meio para cada trabalhador, uma vez que a equipe
do sistema semimecanizado foi composta de
dois funcionarios, um operador do derricador e o
outro encarregado de repassar ¢ levantar o cafg,
enquanto a equipe do sistema manual também
constou de dois funcionarios, onde os mesmos
eram encarregados de realizar todas as etapas,
servindo assim como parametros de comparagao
com os sistemas mecanizados de colheita.

Analise estatistica dos dados

Quando necessarias para entender as
diferencas entre o desempenho operacional e
os custos dos sistemas de colheita avaliados,
foram realizadas em delineamento inteiramente
causalizado as analises estatisticas utilizando-
se o programa SISVAR 4.0 (FERREIRA, 2000),
sendo realizada a andlise de varidncia fator
unico pelo teste F, com 5% de significancia, para
verificar a existéncia de diferencas significativas
entre as médias das variaveis analisadas. Quando
procedente, aplicou-se o teste de Tukey, também
a 5% de significancia, para a comparagdo das
meédias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Viabilidade técnica do sistema mecanizado

A constituicdo média dos ciclos operacionais
das trés colhedoras avaliadas esta presente na
Figura 1. Verificou-se que, o tempo auxiliar foi
0 que apresentou maior representatividade no
tempo total de operacdo, equivalendo a 15, 19, 16
% nas condi¢Oes operacionais para a colhedora
automotriz 1, colhedora automotriz 2 ¢ a colhedora
tracionada, respectivamente. Os valores obtidos
estdo relacionados principalmente aos tempos
que a colhedora ficou em esperaenquanto os
transbordos transferiam o café colhido nas areas
para as cagambas posicionadas nos carreadores
para serem processados na pos-colheita.

Em relagdo aos tempos desperdigados com
manobras, os sistemas avaliados apresentaram
valores entre 10 e 16%. Foram notados maiores
valores para as colhedoras tracionada e a
automotriz 2, em relacdo a colhedora automotriz 1,
sendo possivel explicar o resultado por meio das
caracteristicas das maquinas utilizadas e as areas
em que estavam operando. No caso da colhedora
automotriz 2, o resultado foi explicado pela
declividade das areas (Tabela 1) em que a mesma
atua, fazendo com que o operador necessite de
um maior cuidado no momento da manobra. Com
relacdo a colhedora tracionada, ocorre um maior
dispéndio de tempo, devido a necessidade de
realizagao de manobra, ndo s6 da colhedora, como
do trator , o que acabou gerando um maior tempo.

No caso dos tempos improdutivos com
reparos ¢ manutencdo, percebeu-se uma grande
diferenga da colhedora automotriz 2, para as
demais. Trata-se de uma colhedora de menor
relacdo peso/poténcia em relagdo as outras
maquinas avaliadas, o que explica o resultado
obtido. Atrelado a este fato, a distancia entre os
cilindros de derrica nessa maquina sao menores,
fazendo com que os cafeeiros, no momento da
colheita, passem de forma apertada, o que gerou
uma maior quebra das partes vegetativas da planta
e “embuchamento” dos mecanismos de colheita
da maquina, necessitando sempre da realizagdo
de algum reparo, limitando também a producao da
maquina na jornada de trabalho.

Com base na identificagio dos tempos
necessarios para cada etapa operacional, de acordo
com a Tabela 3, a disponibilidade mecanica das
trés colhedoras avaliadas apresentaram valores
acima de 70%, tendo valor mais baixo encontrado
para a colhedora automotriz 2, o que o diferiu
estatisticamente dos demais. Concomitante a
esse resultado, foi possivel observar que 0 mesmo
sistema apresentou o menor valor para a eficiéncia
de utilizagdo, visto que, trata-se de um parametro
diretamente relacionado a maior quantidade de
tempos improdutivos, ou seja, tempos perdidos
durante a operag@o, como reparos € manobras.
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Colhedora automotriz 1

8%

0% 67%

= Tempo produtivo = Tempo auxiliar

Tempo com manobras
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Colhedora automotriz 2

0,
1T 48%

Tempo para reparos

FIGURA 1- Composicao do tempo total (%), do ciclo operacional dos diferentes sistemas de colheita mecanizada

avaliadas.

TABELA 3- Determinagio da disponibilidade mecénica (D), eficiéncia de utilizagdo (E ) e eficiéncia operacional

(E,) dos diferentes sistemas de colheita mecanizada.

D, (%)* E,(%)* E(%)*
1. Colhedora automotriz 1 89,8 a 82,6 a 72,9 a
2. Colhedora automotriz 2 73,7b 66,7b 58,3 b
3. Colhedora tracionada 89,4 a 779 a 672 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de significancia.

*Significativo.

Com relagdo a eficiéncia operacional das
maquinas avaliadas, a colhedora automotriz 2
diferiu estatisticamente das outras duas colhedoras
avaliadas, apresentando valor de eficiéncia de
58,3%, acima dos padrdes de 50%, descritos por
American Society of Agricultural Engineers -
ASABE (2003), como o minimo aceitavel. Tais
resultados eram esperados pela menor eficiéncia
de utilizagdo e a disponibilidade mecanica, devido
as maiores quantidades de tempos perdidos
com abastecimento de combustivel, reparos e
manutengdo durante a operacdo, em relagdo as
outras duas colhedoras avaliadas. Em contrapartida, a
colhedora automotriz 1 foi a unica a apresentar
um valor aceitavel para a eficiéncia operacional,
conforme Molin e Milan (2002), que preconizam
valores entre 70 e 90%.

Seixas, Barbosa e Rummel (2004),
consideram o estudo de tempos e movimentos uma
técnica muito importante no desenvolvimento de
operagdes mecanizadas, pois o tempo consumido,

para cada um dos elementos do ciclo operacional
permite, a organizacdo do trabalho e, deduzir a
produtividade e o custo por unidade produzida.
Sendo assim, todos os estudos realizados com
a utilizacdo dessa técnica podem ser aplicados
em diversas areas, apresentando, assim, a
polivaléncia desses trabalhos para a otimizacdo
dos processos. No caso especifico da cafeicultura,
a obtenc¢do de tais informagoes permite um melhor
dimensionamento e gerenciamento das atividades
mecanizadas.

A produtividade dos sistemas mecanizados
foi comparada aos sistemas manual e
semimecanizado, e expressas em volume de café
colhido por hora efetivamente trabalhada no turno
de trabalho, conforme a Figura 2. Durante uma
jornada de oito horas, observou-se que, o sistema
semimecanizado colheu 1.727 litros de cafg,
apresentando produtividade 50,6% superior ao
sistema manual, que colheu, no final da jornada
874 litros de café.
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FIGURA 2- Produtividade dos diferentes sistemas de colheita de café avaliados.

O resultado obtido corrobora com Barbosa
et al. (2005), que verificaram que o sistema semi-
mecanizado foi 64% mais produtivo que o sistema
de colheita manual.

Com relagdo as diferentes colhedoras
avaliadas, os mesmos apresentaram produtividades
muito superiores aos sistemas manual e
semimecanizado. Segundo Silva et al. (2006),
a mecanizagdo do processo de colheita torna-
se ponto de vital importancia, tendo em vista a
possibilidade de otimizacdo das atividades de
campo, visto que, deve ser efetuada o mais rapido
possivel, o que implicard na melhor qualidade
do produto e redugdo de perdas, aumentando os
lucros do cafeicultor.

A colhedora automotriz 1 foi a que
apresentou maior rendimento operacional (19.300
L de café), sendo superior em 45,6 ¢ 30,8 %, em
relagdo as colhedoras automotriz 2 e a tracionada,
respectivamente, ao final da jornada de trabalho.
O maior tempo produtivo ¢ explicado pela
maior quantidade de tempo que essa maquina
opera durante o turno, refletindo diretamente
na quantidade de café colhido. Com relagdo a
menor rendimento da colhedora automotriz 2,
os resultados indicam que a produtividade esta
muito relacionada também com as caracteristicas
de operacdo da maquina, visto que é um sistema
mecanizado utilizado em talhdes irregulares e com
declividade.

A declividade ¢ um fator que influencia
diretamente no rendimento operacional da
colheita, principalmente pela questdo do
nivelamento da maquina. Trabalhos que abordam
o efeito da declividade na produtividade sdo
bastante explorados na silvicultura e podem servir
de comparagdo com os obtidos no presente estudo
pela similaridade em relagdo as areas cultivadas,

entre esta atividade e a cafeicultura. Segundo Leite
etal. (2014), adeclividade ¢ um fator que influencia
diretamente na produtividade de maquinas,
observando assim que, com a diminui¢do da
declividade do terreno, o rendimento operacional
tende a aumentar, chegando a produtividade
maiores em 28%, quando comparadas a areas com
declividade mais acentuada (BIRRO et al., 2002).

Custos operacionais e viabilidade econdmica
dos sistemas de colheita

Na Tabela 4, podem ser observados os
valores para os custos horarios dos conjuntos
mecanizados avaliados. Verificou-se que, o fator
depreciagdo, dentre aqueles que compdem o0s
custos horarios das maquinas, foi o que apresentou
maior representatividade. De acordo com Oliveira,
Lopes e Fiedler (2009) isso ocorre principalmente
pelo fator valor inicial, ou de aquisi¢do, dos
equipamentos utilizados. Com relag@o aos fatores
reparos, manutengdo ¢ combustiveis 0s mesmos
também apresentaram grande participagdo na
composi¢cdo, corroborando com os resultados
encontrados por Jasper e Silva (2011) e Simdes,
Silva e Fenner (2011).

Na mesma tabela percebe-se também que a
participacao da mao de obra nos custos horarios ¢
bastante significativa. Porém, é possivel verificar
que utilizando maquinas tracionadas o custo da
mao de obra apresentou valores 42,8% maior
que na utilizagdo de maquinas automotrizes.
Tal fato ¢ explicado pela necessidade de dois
operadores, um responsavel pelo nivelamento
e ajustes da colhedora, enquanto outro operador
fica encarregado de operar o trator que traciona a
colhedora.
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TABELA 4- Custos de produ¢@o dos conjuntos mecanizados estudados em reais, por hora.

Colhedora automotriz 1 Colhedora automotriz 2

Colhedora tracionada

Depreciagao 60,84 56,79 46,44
Juros 16,73 15,62 12,77
Seguro e alojamento 10,14 9,47 7,74
Combustivel 22,38 18,29 26,61
Reparos e manutengao 33,80 31,55 25,80
Lubrificantes e graxas 4,47 3,66 9,31
Mao-de-obra 12,20 12,20 21,34
Custo horario total (RS) 160,57 147,57 150,02

O custo operacional expressa a relagdo do
custo e a capacidade de trabalho ou produgdo
(PIACENTINI et al., 2012). De acordo com
a Tabela 5, no sistema manual o desempenho
operacional médio para as areas estudadas foi de
7,5 medidas (60 L), por homem, para uma jornada
de 8 horas diarias, totalizando 450 L de café
colhido. No caso desse sistema foi utilizada mao
de obra temporaria, sendo o valor médio da diaria
praticado na regido de estudo é de R$115, por dia,
com todos os encargos sociais, gerando um custo
operacional de R$ 15,33, por medida.

No <caso do sistema de colheita
semimecanizado, a colheita ¢ realizada geralmente
por duplas onde, um trabalhador opera o
derrigador e o outro fica responsavel pelo repasse,
levantamento e abanagdo do café colhido. Nas
areas estudadas, o desempenho operacional foi,
em média, de 29 medidas de 60 litros por dia,
divididas pela dupla, resultando em uma média
de 14,5 medidas/homem/dia. Na operacdo com o
derricador portatil foi da ordem de RS 11,54 por
dia, ja inclusa a mao de obra, o custo foi de R$
92,30 por dia que, somado ao custo do ajudante
totalizou R$ 172,3/dia. Portanto, o custo total
da colheita semi-mecanizada seria de R$ 11,88/
medida, com redug¢ao de 22,4 %, concordando com
diferentes afirmag¢des como Barbosa et al. (2005)
e Silva et al. (2013) que, comparando diferentes
sistemas de colheita manual apresentam custos
superiores, na faixa de 28 a 41%, em relagdo ao
sistema semimecanizado.

Sistemas de colheita mecanizados de café
sdo empregados, em sua maioria, por médios e
grandes produtores, utilizando-se de colhedoras
automotrizes ou tracionadas, ambas as situagdes
estudadas no presente estudo. De acordo com os

resultados, foi possivel observar que as operagdes
que constituem a colheita mecanizada do café
apresentaram custos diarios de R$ 1926,80;
R$ 1770,80 ¢ RS 1800,24 para as colhedoras
automotrizes 1, 2 e a colhedora tracionada,
respectivamente.

Quando analisado sob a perspectiva dos
custos operacionais, apesar de apresentar os
menores custos didrios de operacao, a colhedora
automotriz 2 apresentou o maior custo operacional,
em relagdo aos outros dois sistemas mecanizados
avaliados (R$ 10,12/medida). O resultado ja era
esperado, devido a menor eficiéncia operacional
desse sistema, o que acabou refletindo diretamente
na produtividade do mesmo, aumentando assim
seu custo. Efeito contrario foi verificado na
colhedora automotriz 1, onde a mesma apresentou
produtividade muito superior aos demais avaliados,
apresenta custo operacional de R$ 5,99/medida,
valor 40,8 € 25,9% inferior a colhedora automotriz
2 e a colhedora tracionada, respectivamente.

Segundo Peloia e Milan (2010), a medicao
do desempenho de suas atividades de modo
sistémico ainda ¢ um conceito pouco utilizado na
agricultura, seja em grandes propriedades, como
em pequenas, € o setor de mecanizagao se insere
nesse contexto. Dessa maneira, comparando os trés
sistemas mecanizados com o custo operacional da
colheita manual, observou-se que, a mecanizagao
da colheita do café ¢ um processo viavel, tanto
tecnicamente, como economicamente. No presente
estudo, a reducdo dos custos operacionais variou
em média de 34 a 61%, dependendo da maquina
utilizada e condi¢des da lavoura, corroborando
com os dados obtidos por Oliveira et al. (2007)
que encontraram redugdes de até 62% realizando
uma ou duas passadas da colhedora.
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TABELA 5- Custos de produ¢@o dos conjuntos mecanizados estudados, em reais.

Prod. diaria (medidas 60 L)*

Custo diario Custo por medida

total (R$)" (RS)"
Colhedora automotriz 1 322 a 1926,8 a 5,99 a
Colhedora automotriz 2 175b 1770,8 b 10,12 ¢
Colhedora tracionada 223 b 1800,2 b 8,09b
Semimecanizado 14,5¢ 1723 ¢ 11,88 ¢
Manual 7,5d 1152 ¢ 15,36 ¢

M¢dias seguidas da mesma letra na coluna nao diferiram estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de significancia.

*Significativo.

Diante dos resultados obtidos, o uso de
maquinas, autopropelidas ou tracionadas, no
processo de colheita promove a redugdo dos
custos, refletindo diretamente a viabilidade
técnica e econOmica de sistemas mecanizados,
em comparagdo aos sistemas manuais. Tais
resultados ainda, segundo Silva et al. (2009), sdo
acompanhados por beneficios indiretos, como a
maior rapidez no processo e a colheita seletiva,
resultando assim em melhor qualidade do café
produzido.

4 CONCLUSOES

Os fatores que mais influenciam na
composic¢ao dos custos de colheita mecanizada do
cafeeiro, gastos com depreciagdo, combustiveis,
reparos € manutengao.

O sistema mecanizado de colheita do
cafeeiro se apresentou mais vidvel tecnicamente
e economicamente, aumentando a produgdo
e reduzindo custos, independente da maquina
utilizada, em comparagao aos sistemas manuais e
semi-mecanizado.
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