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RESUM O: A colheita do café (Coffea arabicaL.) € um processo oneroso que demanda elevado custo com mao-de-obra, cadavez mais
escassa, em suasvarias etapas. arruagao, derriga, “varri¢do”, recolhimento, abanacdo etransporte. Derricaéaoperagdo deretiradado
fruto da planta, etapa esta cada vez mais mecanizada. A operacdo de derriga mecanica, por ndo retirar da planta toda carga pendente,
necessita do uso complementar de méo-de-obra para a operacgdo de repasse. Desta forma € importante analisar o desempenho da
operagdo mecanizada e manual, bem como o ponto de maior viabilidade econdmica. Objetivou-se, com o presente trabal ho, analisar o
custo da derrica mecanizada do café conjuntamente com o repasse manual, mediante o desempenho operacional da derricadora lateral
em trés diferentes épocas de colheita. O trabalho foi desenvolvido durante a safra de 2003, na Fazenda Morro Alto, Nepomuceno -
MG, em lavoura de 6 anos da variedade Acaia, plantada com espagcamento de 3,0 x 1,0 metros, portando 2,7 metros de altura. Foram
realizados ensai 0s em parcel as aleatdrias com trés repeti¢des contendo 5 plantas em linha, utilizando-se a derricadora lateral modelo
Dragdo Versati, acoplada e tracionada por um trator Valmet 785, com tracdo dianteira auxiliar e redutor de velocidade. Os tratamentos
constaram dainteracdo das seguintes varidveis. estagio de maturacao, frequiéncia de vibrag&o e velocidade operacional. Os resultados
obtidos levam a concluir que o periodo intermedi&rio de colheita, com 10 a 15% de frutos verdes, mostrou-se mais adequado paraa
colheita, com eficiéncia de derrica de 80,3% e custo 37% menor que a derrica manual.
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OPERATIONAL AND ECONOMIC PERFORMANCE OF COFFEE HARVEST USING
LATERAL HARVESTERS

ABSTRACT: Coffee harvest (Coffea arabica L.) is an expensive process that demands high costs with labor, increasingly scarcein
its various stages: cleaning under coffee tree canopy, harvest, “sweeping”, gathering, fanning and transport. Harvesting is the
removal of grains fromthe plant, a stage where mechanization augment constantly. Mechanical harvesting does not remove all grains
from the plant and a complementary hand-picking process is necessary, being important to analyse mechanical and manual harvest
to know the minimum cost of the overall operation. This work analyses harvesting costs with mechanical harvest machines together
with manual harvesting, based upon performance of a lateral harvester at three harvesting times. The project was carried out under
2003 field harvesting conditions, in Morro Alto farm, located in Neponuceno- MG, Brazil in a 6-year old Acaié coffee variety crop
planted in a 3.0 x 1.0 meters spacing, plants 2.7 metersin height. Tests were accomplished in plots at random with three replicates,
each onewith 5 plantsinline, using alateral harvester Dragéo Versati model, connected to and pulled by a Valmet 785 tractor with
4-wheel drive and reduccion gear for speed. Treatments consisted of interaction of the following variables: stage of maturation of the
fruits, vibration frequency and operational speed of the harvester. Results indicate that harvesting at the intermediate time of
harvesting, when 10-15% grains are till green, was more adequate, with 80.3% efficiency in harvesting and 37% less costly than in
manual harvesting.

Key words: Harvester, economic harvest, coffee harvest, Coffea arabica.

1 INTRODUCAO custo de producéo e 40% da mao-de-obra empregada,

segundo afirmam Cruz Neto & Matiello (1981). Essa

A colheita do café € uma operacéo complexa, elevada demanda de mao-de-obra, que se concentra
apresentando varias etapas, e que demanda 30% do em um periodo de 100 dias, tem sido limitante paraa
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exploracdo da cultura. Silva et al. (1998) acreditam
gue para um futuro préximo havera uma grande
expansdo da mecanizagdo das operacdes de colheita,
tratando-se de um processo fundamental e
irreversivel, que visa, sobretudo, a valorizacdo do
homem e & maximizacéo dos resultados das safras.

A colheitado café (Coffea arabica L.) processa
se em curto periodo, levando em média 75 dias Uteis ou
3 meses corridos, iniciando-se, de modo geral, em abril/
maio na Zona da Mata e outras regides de temperaturas
mais el evadas, prolongando-se nas demais regides até
agosto/setembro. A quantidade de café existente na
planta, a quantidade de café caido no chdo e o tempo de
duracdo da safra s2o os fatores a serem considerados
paraoinicio da colheita. E importante que todos os fatores
de producdo estejam adequados conforme a exigéncia
da cultura, pois se trata de um produto em que o preco
pago é em funcdo de par@metros qualitativos. Portanto,
torna-se de especid importancia o conhecimento das
diversas operagOes que congtituem a colheita, como citam
Silva& Salvador (1998), tais como: arruagdo, derrica,
“varricdo”, recolhimento, abanacdo e transporte. A
derrica é a operacéo de retirada do fruto da planta. A
derrica pode ser feita no chdo limpo ou sobre panos
colocados sob o cafeeiro.

Mesmo néo apresentando boas caracteristicas
para 0 emprego da colheita mecanizada, esta se
difundiu no Sul de Minas, maior regido produtora de
café do Brasil, a partir de 1996, sendo que atual mente
um namero crescente de produtores adotou esta
prética fazendo uso de colhedoras tracionadas ou
automotrizes (SILVA et a., 2001).

Kashima (1990) relatou que a producdo em
ndmero de plantas e volume colhido varia em funcéo
do espacamento entre plantas e velocidade de
trabalho, que por sua vez depende do estagio de
maturacdo dos frutos. A velocidade da colheita no
inicio da safra, quando os gréos se encontram no
estagio cergja é da ordem de 500 km/h, chegando ao
final da safra, com os gréos secos, a 200 km/h.

No Sul de Minas Gerais, a derrica sobre o chdo
ou panos € bastante empregada, principamente entre
0s pequenos e médios produtores. Segundo Silva &
Salvador (1998), a colheita do café com colhedoras
na regido apresenta boas condicbes de expanséo,
superando as primeiras expectativas, devido a
necessi dade dos produtores de fazerem uma colheita
répida com menor custo operaciona e com café de
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melhor qualidade final. Contudo devido ao tamanho
das propriedades, arquitetura das lavouras e
topografia as primeiras méguinas utilizadas na colheita
do café no Sul de Minas foram as derricadoras
laterais. Os mesmos autores citam ainda que as
derricadoras laterais possuem mecanismo para se
gjustar a inclinacdo lateral, conseguindo obter uma
maior eficiéncia, mesmo em terrenos inclinados. Por
possuir apenas um cilindro, apresenta prego inferior
aos outros model os tratorizados, 0 que possibilita sua
utilizacdo em propriedades menores. Sua capacidade
operacional é de até 0,40 ha/h e requer um trator
cafeeiro para a sua tragdo e acionamento.

Os fatores limitantes da colheita
mecanizada derricando o café no chdo séo a
dificuldade e custo das operacdes de varricéo e
levantamento, que sdo feitas manual mente. Estas
limitacOes estéo sendo superadas desde 1998, com
0 surgimento das maquinas enleiradoras e
recolhedoras, que tornaram maisviavel o uso das
derricadoras laterais tracionadas.

Atualmente existem no mercado diversos
modelos de derricadoras mecanicas, gue operam
lateralmente ao cafeeiro, tracionadas e acionadas por
tratores agricolas. Estas derrigadoras constam de um
cilindro central que sustentam as varetas de fibra de
vidro, que adentram lateralmente a copa dos cafeeiros,
promovendo aderrica pelo principio davibraggo. Esta
operacdo de derrica mecanica, por ndo retirar da
planta toda carga pendente, necessita do uso
complementar de méo-de-obra para a operacdo de
repasse. Destaforma, o presente trabal ho teve como
objetivo analisar o custo da derrica mecanizada do
café, conjuntamente com o repasse manual, através
do desempenho operacional da derricadoralateral em
trés diferentes épocas de colheita.

2 MATERIAL E METODOS

Este trabaho foi desenvolvido na safra de 2003,
na Fazenda Morro Alto no municipio de Nepomuceno
- MG, em lavoura de variedade Acaia de 6 anos,
plantada com espacamento de 3,0 x 1,0 metros, com
populacdo média de 3333 pl/hae 2,7 metros de altura.

Os ensaios foram realizados em parcelas
aleattrias com trés repeticdes contendo 5 plantas em
linha. Os tratamentos constaram da interagdo das
seguintes variaveis: estagio de maturacdo, fregiiéncia
de vibracéo e velocidade operacional. O periodo de
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colheitafoi definido em funcgéo do indice de maturagéo,
considerando-se de 20 a 25% de frutos verdes para o
inicio de colheita, 10 a 15% de frutos verdes para o
meio de colheita e menos que 5% para fim de colheita.

Foi utilizada a derricadora lateral modelo
Dragdo Versati, acoplada e tracionada por um trator
Valmet 785, com tracdo dianteira auxiliar e redutor
de velocidade. As velocidades operacionais foram
definidas paraa 12, 22 e 32 marchas, super reduzidas,
com o motor em 1700 rpm, equivalendo
respectivamente a 576, 947 e 2057m/h.

A derricadora de acionamento hidraulico e
mecénico, através da TDP do trator, opera lateralmente
alinha dos cafeeiros, tendo um cilindro derricador com
3,10 metros de altura, contendo 42 anéis com 16
varetas de 55 cm, que vibram com amplitude de 50 a
58 mm e freqiéncia variada, sendo que nos ensaios
foram empregados de 800 a 1100 ciclos/minuto.

As avaliacBes foram feitas passando a
derricadora nos dois lados da linha dos cafeeiros de
cada parcela, no sentido de ida e volta, determinando-
se para cada parcela a carga pendente média, o
volume de café derricado, a porcentagem de frutos
verde, cergja, passa ou seco e a desfolha. O café
derricado sobre panos foi medido em litros e a
desfolha em peso de folhas e ramos.

O volume de café derricado foi expresso em
litros por planta ou medidas por hectare, tratando-se
de medidas de 60 litros. A €eficiéncia de derrica foi
calculada sobre a carga pendente, descontando-se o
café que ja se encontrava caido no chéo, antes da
aplicagdo dos tratamentos.

O custo operaciona foi determinado sobre a
depreciacdo das maquinas: derricadora e trator. Esta
se refere a desval orizacéo do equipamento ao longo
do tempo, sendo adotado o método de depreciacdo
linear segundo Balastreire (1987), dentro dos
seguintes parametros e pregos para a safra 2003:

* Custo da derricadora: R$ 53.000,00

* Vida (til daderricadora de 5000 horas, com
trabalho de 700 horas/ano

* Custo de reparos de 30% do valor inicial ao
longo davida dtil

* Custo do trator cafeeiro 4 x 2: R$ 51.500,00

* Vida util do trator de 10.000 horas, com
trabalho de 1000 horas/ano

* Consumo médio de combustivel na operacédo
dederricade 3,7L/h
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* Taxa de juros de 6% ao ano sobre o capital médio

Os calculos de depreciacdo, mediante os
parametros considerados, resultaram na seguinte
composi¢do de custos:

* Custo horério da derricadora: R$ 15,49

* Custo horério do trator com operador: R$ 12,27

* Custo com combustivel: R$ 5,46

* Custo horéario total: R$ 33,22

O custo da méo-de-obra para o operador de
trator foi 1,5 salarios minimos mais encargos. Para o
servico bracal utilizou-se uma diéria liquida de R$
12,00, mais encargos sociais de 43%, totalizando
R$17,16. Essadi&rialiquidafoi coerente com os precos
pagos na regido na safra em questao.

3 RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os resultados do
desempenho operacional da derricadora com
diferentes velocidades e vibracdes operacionais, para
as distintas épocas de colheita. Como se observa, o
inicio de colheita ocorreu em 1/7/2003, com carga
pendente média dos cafeeiros de 7,85 litrog/planta,
com 24,3% de frutos verdes. Nesta condicéo,
mantendo-se a vibracdo em 800 ciclos/min, a
eficiéncia de derrica variou de 53,5 a 44,6%,
respectivamente para as velocidades de 576 a 2057
m/h. Paraavibracéo de 900 ciclos/min, aeficiéncia
de derricavariou de 58,6 a 45,8%, enquanto gque para
avibracdo de 1000 ciclos/min, a eficiénciade derrica
variou de 59,8 a 47,1%. Para a condicdo de inicio de
colheita, o tratamento T7 apresentou maior eficiéncia
de derrica (59,8%), obtida com vel ocidade operacional
de 576 m/h e vibracdo de 1000 ciclos/min. Neste caso
houve uma desfolha de 365 g/planta, ou sgja, 56,6%
menor que a desfolha na derrica manual que foi em
média 840 g/planta.

Para o periodo considerado deinicio de colheita,
n&o se utilizaram vibragtes maiores que 1000 ciclos/
min, paraevitar a colheita de maior porcentagem de
frutos verdes. No tratamento T7 a porcentagem de
fruto cergja colhido foi de 51%.

O periodo intermediario de colheita ocorreu em
22/07/2003, com carga pendente médiade 6,6 L/pl,
com 13,0% de frutos verdes. Nesta condicdo, paraa
vibracdo de 900 ciclos/min, a eficiéncia de derrica
variou de 78,8 a 53,0%, para as velocidades de 576 a
2057 m/h. Para a vibragdo de 1000 ciclos/min, a
eficiéncia de derrica variou de 80,3 a 68,2%, paraa
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mesma variagao de velocidades. Paraavibragdo de  velocidade de 576 m/h, em vibragdes de 1000 e 1100
1100 ciclogmin, a€ficiénciade derricavariou de 80,3  ciclog/min. Navibracdo de 1100 ciclog/min houve uma
a72,7%. A maior eficiéncia de derrica, de 80,3%, desfolhade 437 g/planta, ou seja, 31,7% menor que a
ocorreu nos tratamentos T14 e T17, obtida na desfolha na derricamanual que foi de 640 g/planta.

Tabela 1 - Desempenho operacional da derrica mecéanica.

Tratamentos Velocidade Vibragdo  Café colhido Maturacéo Desfolha
m/h ciclosmin  L/pl % vV C PIS a/pl

Colheitaem 1/7/03, carga pendente médiade 7,85 L/pl e 24,3% de frutos verdes

Tl 576 800 42 535 9 39 52 350
T2 947 800 40 510 4 45 44 294
T3 2057 800 35 446 5 29 66 258
T4 576 900 46 586 14 37 49 370
T5 947 900 42 535 16 26 58 332
T6 2057 900 36 458 8 37 55 270
T7 576 1000 47 598 17 51 32 365
T8 947 1000 46 586 13 40 47 335
T9 2057 1000 37 471 13 45 42 312
T10 Manual - 78 1000 24 59 17 840

Colheitaem 22/7/03, carga pendente média de 6,60 L/pl e 13,0% de frutos verdes

T11 576 900 52 788 3 21 76 375
T12 947 900 42 621 4 12 84 325
T13 2057 900 35 530 5 9 86 300
T14 576 1000 53 80,3 5 15 80 427
T15 947 1000 46 697 6 12 82 375
T16 2057 1000 45 682 3 12 85 299
T17 576 1100 53 803 4 19 77 437
T18 947 1100 51 773 3 18 79 412
T19 2057 1100 48 727 3 17 80 337
T20 Manual - 6,6 1000 13 34 53 640
Continua....
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Tabela1l- Continuagéo ...
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Colheita em 19/8/03, carga pendente média de 6,35 L/pl e 1,3% de frutos verdes

T21 576 900
T22 947 900
T23 2057 900
T24 576 1000
T25 947 1000
T26 2057 1000
T27 Manual -

52 819 00 70 93 312
46 724 06 94 90 275
44 693 00 13 87 225
53 835 07 63 93 475
50 787 05 85 91 351
40 630 00 10 90 287
6,35 1000 13 147 84 550

V, C e P/S correspondem afrutos verdes, cereja e passalseco, respectivamente.

O periodo final de colheita foi em 19/08/
2003, com carga pendente média de 6,35 L/pl, com
apenas 1,3% de frutos verdes. Nesta condicéo,
paraavibracdo de 900 ciclos/min, aeficiénciade
derrica variou de 81,9 a 69,3% respectivamente
para as velocidades de 576 e 2057 m/h. Para a
vibracdo de 1000 ciclos/min, a eficiéncia de
derrica variou de 83,5 a 63,0%, para as mesmas
variacOes de velocidade. A maior eficiéncia de
derrica, de 83,5%, ocorreu para o tratamento T24,
obtida para a velocidade de 576 m/h e vibracéo
de 1000 ciclos/min. Em um trabalho com
colhedoras automotrizes de café, Silva et al.
(2001) conseguiram uma eficiéncia de derrica
médiade 83,5% noinicio dasafra, 89,7% no meio
da safra e 97% no fim da safra.

Em todos os periodos de colheita observa-se
uma relacdo direta entre a desfolha e o nivel de
vibracdo e uma relacdo inversa com a velocidade
operacional. Destaca-se que em todas as situactes
avaliadas, a desfolha causada pela derricadora foi
pelo menos 13,6% menor que a desfolha na derrica
manual.

Os resultados também mostram gque quanto
menor o indice de frutos verdes maior é aeficiéncia
de derrica, devendo-se observar que para o periodo
de fim de colheita, a queda de frutos no chdo antes
da operacéo de derrica chegou a 0,25 L/pl.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados
do desempenho operacional da derrica mecanizada,
para as distintas épocas de colheita, com diferentes

velocidades operacionais para a vibragcdo de 1000
ciclos/min. Esta vibragdo apresentou elevada
eficiéncia de derrica nas diversas épocas de colheita
e uma baixa desfolha das plantas.

A composi¢do do custo final na operacéo
mecanizada considerou o custo hora maquinamais
0 custo do repasse manual. O custo do repasse
bem como o da colheita manual foram calculados
com base nadiaria bruta de R$ 17,16 considerando
o desempenho operacional especifico para cada
época.

Como se observa, no inicio de colheita, com
carga pendente média dos cafeeiros de 7,85 L/pl, com
24,3% de frutos verdes, o desempenho médio de um
homem na derrica manual foi 7 medidas/dia, ja no
repasse 0 desempenho variou de 5 a 6 medidas/dia.
Nesta condi¢do o menor custo de derriga ocorreu na
velocidade operaciona de 2057 m/h, com custo final
da medida derricada (derrica mecéanica e repasse)
de R$ 1,80, contra R$ 2,45 por medida no sistema
manual, com reducdo de 26%.

No periodo intermediario de colheita, com
carga pendente média 6,60 L/pl, com 13,0% de
frutos verdes, o desempenho médio de um homem
na derrica manual foi 6,3 medidas/dia, j& no repasse
0 desempenho foi de 4 medidas/dia. O menor custo
de derrica também ocorreu na velocidade
operacional de 2057 m/h, com custo da medida
derricada de R$ 1,71 contra R$ 2,72 por medida
no sistema manual, correspondendo a uma reducéo
de 37%.
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Tabela 2 — Desempenho operaciona e custos da derrica mecanica e manual.

Veloc. Vol. derricado Efic. Tempo Custo Repasse R$/med
m/h L/pl  medha Derica h-diaha R$/ha R$/med R$ha R$/med total
Colheitaem 1/7/03, carga pendente médiade 7,85 L/pl e 24,3% de frutos verdes
576 47 261 59,8 12,7h 4219 16 590 172 2,34
947 4.6 255 58,6 8,1h 269,1 1,1 611 178 2,03
2057 37 205 47,1 39h 129,5 0,6 652 228 18
Manual 7,8 433 100 62 dias 1061,5 2,5 - - 2,45
Colheita em 22/7/03, carga pendente média de 6,60 L/pl e 13,0% de frutos verdes
576 53 294 80,3 12,7h 4219 15 309 72 2
947 4,6 255 69,7 8,1h 269,1 1,1 454 111 1,97
2057 45 250 68,2 39h 129,5 0,5 498 116 171
Manua 6,6 366 100 58 dias 995,3 2,7 - - 2,72
Colheita em 19/8/03, carga pendente média de 6,35 L/pl e 1,3% de frutos verdes
576 53 294 83,5 12,7h 421,9 1,6 284 58 2
947 5 278 78,7 8,1h 269,1 1 318 74 1,67
2057 4 222 63 39h 125 0,6 496 130 1,78
Manua 6,35 352 100 57 dias 978,1 2,8 - - 2,79

med - medida de 60 litros.

Para o periodo final de colheita, com carga
pendente média de 6,35 L/pl, com apenas 1,3% de
frutos verdes, o desempenho médio de um homem
na derricamanual foi 6,2 medidas/dia, ja no repasse
0 desempenho variou de 3,5 a 4,5 medidas/dia. O
menor custo de derriga ocorreu na velocidade
operaciona de 947 m/h, com custo da medida
derricada de R$ 1,67 contra R$ 2,79 por medida
no sistema manual, com reducéo de 40%. Silva et
al. (2000), trabalhando com colhedora tracionada
também encontraram esta ordem de reducdo de
custo da operacdo mecanizada em relacdo a
colheitamanual.

Em todos os periodos de colheita observa-se
gue a eficiéncia de derrica diminui com as maiores
vel ocidades operacionais, 0 que € um comportamento

I6gico, umavez que o tempo efetivo de vibragdo no
cafeeiro diminui. Os resultados também mostram que
guanto menor o indice de frutos verdes maior € a
eficiéncia de derrica, o que também é um resultado
coerente, devido a maior facilidade dos gréos se
desprenderem dos ramos.

De modo geral, 0 uso da derricadora lateral
reduziu o custo operacional. Contudo a andlise dos
custos demonstra importante inversdo de
comportamento, pois 0 menor custo operacional ndo
ocorre namaior eficiénciade derricae sim naderrica
mais rapida, pois o custo da maquina é calculado em
horas trabalhadas. Na colheita mecanizada, mesmo
observando que o repasse manual tem custo elevado
é preferivel derricar rapidamente um menor volume
de café (deixando um volume um pouco maior para
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0 repasse manual), que derricar um maior volume
em velocidade operacional baixa.

4 CONCLUSOES

De modo geral, amaior eficiénciade colheita
ocorreu com velocidade operaciona de 576 m/h e
vibracdo de 1000 ciclos/min, sendo que a desfolha
maxima causada pela derricadora lateral foi 13,6%
menor que a desfolha na derrica manual.

Para os periodos de inicio e meio de colheita,
0S menores Custos operacionais ocorreram com
velocidade operaciona de 2057 m/h e 1000 ciclos/
min, seguido do repasse manual, com reducdo de 26
a 37% em relacéo a derrica manual.

Paro o periodo final de colheita, 0 menor custo
ocorreu operando a derricadora em velocidade de
947 m/h, com vibracdo de 1000 ciclos/min, com
reducdo de 40% em relacdo a derrica manual.

O uso da derricadora mecanica reduziu o custo
operacional, sendo que o menor custo operacional
ndo ocorre na maior eficiéncia de derricae sim na
derricamais rapida.
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