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RECOLHIMENTO MECANIZADO DO CAFÉ EM FUNÇÃO DO MANEJO DO SOLO E 

DECLIVIDADE DO TERRENO 

 

RESUMO 

A colheita do café de varrição é uma prática essencial na cafeicultura nos dias de 

hoje, pois o café caído de forma natural somado ao caído pela operação da colhedora 

fazem com que até 25% da produção esteja no solo, valor este dependendente de vários 

fatores relacionados à planta e às colhedoras utilizadas. Nos últimos anos, a 

mecanização deste processo se tornou comum, principalmente devido à oneração e à 

indisponibilidade de mão de obra. Porém, os poucos estudos existentes com estas 

máquinas dificultam as tomadas de decisões quanto às suas regulagens. Observações 

de campo sugerem que as recolhedoras apresentem alta sensibilidade às condições do 

solo e do material a ser recolhido. O uso de subsolagem nas lavouras é o fato 

considerado pelos produtores como o maior problema do recolhimento necessitando de 

alguma alternativa para reduzir os efeitos negativos. A declividade também é vista como 

entrave, pois o serviço deve ser realizado com menor velocidade, o que reduz a 

capacidade operacional e interfere no planejamento da colheita. Neste trabalho foram 

realizados dois estudos: no primeiro analisou-se quali-quantitativamente as operações 

de varrição e recolhimento em quatro manejos do solo subsolado e, no segundo, 

verificou-se a capacidade e a eficiência operacionais em quatro faixas de declividade. Os 

manejos do solo estudados foram: grade após subsolagem; trituração após subsolagem; 

gradagem e trituração após subsolagem; além de um padrão de comparação sem 

subsolagem. Para o trabalho de declividade adotou-se entrelinhas com faixas de 0,0 a 

5,0%; 5,1 a 10,0%; 10,1 a 15,0% e 15,1 a 20,0% de declividade. Os experimentos foram 

realizados em duas propriedades no município de Presidente Olegário – MG, sob 

delineamento disposto em faixas, sendo utilizado o controle estatístico de processos para 

avaliar a qualidade das operações no primeiro estudo e teste de médias para analisar as 

capacidades e eficiências operacionais no segundo estudo. No primeiro estudo, a maior 

qualidade foi obtida para o manejo com grade e triturador após subsolagem, favorecendo 

menor quantidade de perdas e menor nível de impureza do café recolhido. O manejo 
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apenas com grade após subsolagem apresentou os piores indicadores de qualidade. No 

segundo estudo, a declividade do terreno a partir de 15,1%, interferem no desempenho 

da recolhedora, reduzindo significativamente a capacidade de campo efetiva e 

operacional. Declividades de até 20% não prejudicam a eficiência de limpeza, por outro 

lado, para eficiência de recolhimento, declividades superiores a 15% reduzem de forma 

significativa o desempenho das máquinas.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Colheita mecanizada, perdas na colheita, eficiência operacional, 

recolhedora. 

 

MECHANIZED COFFEE GATHERING IN FUNCTION OF THE SOIL 

MANAGEMENT AND LAND DECLIVITY 

 

ABSTRACT 

 Sweeping coffee harvest is an essential practice in coffee production these days, 

because the fallen coffee in a natural way added to the fallen by the harvester operation 

make up 25% of production is in the soil, an amount dependent on several related factors 

to the plant and used harvesters. In recent years, the mechanization of this process has 

become common, mainly due to the encumbrance and the unavailability of manpower. 

However, few studies with these machines difficult the decisions made in respect of their 

settings. Field observations suggest that the harvesters have high sensitivity to ground 

conditions and the material to be gathered. The use of subsoiling in the fields is the fact 

considered by producers as the largest problem of the gathering needing an alternative 

to reduce the negative effects. The slope is also seen as an obstacle, because the service 

must be performed with lower speed, which reduces the operational capacity and 

interferes with the planning of the harvest. This work were realized two studies: the first 

analyzed qualitative and quantitatively the sweeping and gathering operations in four 

managements of soil subsoiled and in the second, it was the capacity and operational 

efficiency in four slopes ranges. The managements of the soil studied were: harrow after 

subsoiling; crushing after subsoiling; harrowing and crushing after subsoiling; beyond of 
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a standard comparison without subsoiling. For the work of slopes was adopted interrows 

with tracks 0.0 to 5.0%; 5.1 to 10.0%; 10.1 to 15.0% and 15.1 to 20.0% of slope. The 

experiments were conducted in two properties in the municipality of Presidente Olegário 

- MG, Brazil, under design disposed in strips, being used the statistical process control to 

assess the quality of operations in the first study and mean test to analyze the capacities 

and operational efficiencies in the second study. In the first study the highest quality is 

obtained for management with harrow and crusher after Subsoiling, favoring lower amount 

of losses and lower impurity level of the gathered coffee. The management only with 

harrow after Subsoiling has the worst indicators of quality. In the second study, the slope 

of the land, from 15.1%, interferes in the performance of the harvester, significantly 

reducing the effective field capacity and operational. Slopes up to 20% does not impair 

the cleaning efficiency, on the other hand, for gathering efficiency, slopes higher than 15% 

significantly reduces the performance of the machines. 

 

KEYWORDS: Mechanical harvesting, crop losses, operational efficiency, harvester. 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor, maior exportador e segundo maior consumidor de café 

mundial, e este grão participa significativamente do PIB, contribuindo para economia do 

país (CONAB, 2015). Apesar de o café ser o segundo produto primário que mais gera 

riqueza em todo o mundo, os produtores brasileiros passaram nos últimos anos por várias 

crises, seja em relação ao mercado e preços baixos, seja devido aos fatores climáticos, 

reduzindo drasticamente a produtividade das lavouras. Estas ocorrências exigem que os 

produtores busquem alternativas para minimizar os custos, tornando a atividade mais 

sustentável e menos arriscada. 

Segundo MATIELLO et al. (2010), a colheita corresponde, em média, a 30% do 

custo de produção. Devido à grande participação da colheita nos custos de produção da 

cafeicultura, esta atividade recebeu grande quantidade de estudos nos últimos 35 anos. 

A colhedora foi inventada e muito estudada e melhorada antes de se tornar comumente 

usual nas propriedades agrícolas. No final dos anos 90, iniciou-se uma mudança de 

cenário, pois já se encontravam máquinas trabalhando de forma eficiente nas fazendas 

de maior porte. Desde o início, verificou-se a necessidade de se mecanizar também a 

operação de recolhimento do café caído no solo, e as primeiras iniciativas eficazes para 

a colheita do café de varrição exigiam a utilização de três máquinas: soprador, peneira e 

recolhedora.  

Aos poucos, as menores propriedades foram adotando, por meio de terceirização, 

o método de colheita mecanizada. Este detalhe fez com que surgissem várias empresas 

e máquinas no mercado, assim como prestadores de serviços terceirizados. Atualmente, 

não se mecaniza somente em áreas de cafeicultura de montanha com declividade acima 

de 30%. Segundo INAES (2010) 50% da produção brasileira encontra-se no esta do 

Minas Gerais, no qual 70% das áreas produtivas são de cafeicultura de montanha, nas 

quais em grande parte não é possível colher com as atuais máquinas. 
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Existe uma quantidade considerável de estudos sobre a colheita mecanizada do 

café enquanto na planta, mas por outro lado, são escassos os trabalhos analisando a 

qualidade e eficiência do recolhimento mecanizado do café com as atuais máquinas, 

dificultando as tomadas de decisões dos profissionais da área. Normalmente, os 

produtores se baseiam em informações empíricas, não averiguadas e validadas 

cientificamente. O que se sabe é que a eficiência das máquinas de recolhimento é muito 

dependente das condições ambientais e culturais da lavoura. Dentre estas, os produtores 

mencionam a dificuldade em realizar o recolhimento em locais recém subsolados, pois 

as máquinas não conseguem coletar os grãos, o que resulta em elevado nível de perdas. 

Outro ponto é a limitação do sistema de limpeza da recolhedora, uma vez que dificilmente 

não se atinge grandes quantidades de impurezas no café recolhido, sendo este um 

problema para manejo dos grãos pós colhidos. 

Acredita-se também que a declividade possa interferir significativamente no 

desempenho da operação. A recolhedora muitas vezes possui centro de gravidade 

elevado e, aliado à massa da mesma, que muitas vezes é maior que o trator, pode gerar 

riscos de tombamento. Por este motivo é recomendado reduzir a velocidade operacional 

e não trabalhar com a caçamba muito cheia, o que incorre em redução da capacidade de 

campo operacional. 

Neste sentindo, para levantar informações sobre possíveis manejos em solos 

subsolados e verificação da limitação pela declividade no processo de colheita do café 

de varrição, esta dissertação foi estruturada em quatro capítulos. No primeiro capítulo, 

foram abordadas informações sobre a cultura do café, colheita e recolhimento, assim 

como, o funcionamento e regulagens das máquinas. No segundo capítulo, foram 

apresentados os resultados do estudo que analisou o recolhimento em quatro manejos 

de solo, visando contribuir para elucidar os efeitos negativos da operação de subsolagem 

no recolhimento mecanizado do café. No terceiro capítulo, são apresentados os 

resultados da análise de tempos e movimentos, assim como a eficiência operacional em 

quatro faixas de declividades encontradas na maior parte da cafeicultura nacional (0,0 a 

5,0%; 5,1 a 10,0%; 10,1 a 15,0% e 15,1 a 20,0%). Por fim, no quarto capítulo realizou-se 
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o fechamento do trabalho e, com base nos resultados obtidos, foram apresentadas as 

considerações finais. 

 

 

OBJETIVOS 

Pressupondo-se que o uso de diferentes formas de manejo do solo, bem como  

que as diferentes condições de declividade possam afetar a realização das operações de 

varrição e recolhimento, objetivou-se neste trabalho. 

1. Avaliar os indicadores de qualidade do recolhimento mecanizado do café em 

quatro manejos do solo utilizando controle de valores individuais. 

2. Avaliar a capacidade e eficiência operacional do recolhimento mecanizado do 

café em quatro faixas de declividades. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A cultura do café 

O cafeeiro é uma planta originária da Etiópia que pertence à Família 

Rubiaceae, a qual abrange mais de 10.000 espécies agrupadas em 630 gêneros. 

Embora exista um grande número de espécies de café, somente a Coffea 

arábica L. e a Coffea canephora têm importância econômica, uma vez que, 

aproximadamente, 70% do café comercializado provêm das cultivares arábica e 

30% das cultivares de robusta (ALVES, 2012).  

A cafeicultura no cenário mundial apresenta grande importância 

econômica. O comércio dos frutos representa o segundo mais valioso produto 

primário comercializado mundialmente, ficando atrás apenas do petróleo. Seu 

cultivo, processamento, comercialização, transporte e mercado proporcionam 

milhões de empregos em todo o mundo (SINDICAFE, 2009; CONAB, 2015). 

Atualmente o Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, sendo 

ainda o segundo maior consumidor. Na safra de 2015, ano considerado de baixa, 

a produção foi de 43.235 mil de sacas beneficiadas (CONAB, 2015). Segundo o 

levantamento do MAPA (2015), existem cerca de 287 mil produtores, 

predominando mini e pequenos, distribuídos em 15 estados, porém, Minas Gerais, 

Espírito Santo, São Paulo, Bahia, Rondônia, Paraná e Goiás, respondem em, 

cerca de 98,65% da produção nacional. 

A cafeicultura do Cerrado recebe destaque pelo diferencial tecnológico 

utilizado na produção dos grãos. As características do solo e clima do Cerrado 

favorecem na obtenção de maiores produtividades, principalmente pela utilização 

apropriada de irrigação, mecanização (topografia favorável) e adubação, dentre 

outras práticas (FERNANDES et al., 2012a). 

Para garantir o sucesso na atividade cafeeira, é necessário realizar um 

planejamento antes da instalação da lavoura. Devem-se levantar indicadores 

climáticos, características físico-químicas do solo, assim como adequação do 
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cultivo ao nível tecnológico que será adotado durante o desenvolvimento e 

colheita da cultura (MATIELLO et al., 2010).  

A indisponibilidade e oneração da mão de obra “forçou” os cafeicultores 

buscarem alternativas que possibilitassem reduzir os custos pela adoção dos 

sistemas mecanizados de colheita (SILVA et al., 2003). Desta forma, a 

mecanização está presente em todas as fases produtivas da cafeicultura, 

notadamente na colheita, fase de maior representatividade diante dos custos de 

produção (LANNA & REIS, 2012).  

 

Colheita mecanizada 

A realização da colheita mecanizada do café requer um prévio planejamento a ser 

efetuado antes da instalação da lavoura. Neste sentido, é necessário efetuar o 

transplantio com entrelinhas e carreadores favoráveis ao deslocamento e manobras das 

máquinas. Para as máquinas atualmente disponíveis no mercado brasileiro, recomenda-

se a utilização de espaçamentos de 2,5 a 4,5 m entre as linhas e 0,5 a 1,0 m entre as 

plantas. Estes espaçamentos facilitam o trânsito do maquinário, viabilizando os tratos e 

a exploração em maior escala (FERNANDES et al., 2012a). O alinhamento do plantio 

também deve ser considerado no momento da sulcagem e transplantio. Este alinhamento 

controla, junto com espaçamento adequado, o fenômeno de “expulsão de plantas”, caso 

não se tenha este cuidado, as plantas expulsas pela competição por luminosidade serão 

arrancadas pela colhedora (MATIELLO et al., 2010). 

A colheita mecanizada do café acontece em duas fases: na primeira ocorre a 

derriça e o recolhimento do café contido nas plantas, enquanto que na segunda fase tem-

se o recolhimento do café presente no solo, comumente chamado de “café de varrição” 

(TAVARES et al., 2015a). A queda do café no solo pode acontecer por vários motivos, 

tais como: variedades com maior facilidade de desprendimento dos frutos, estádio 

avançado de maturação dos frutos (SILVA et al., 2010), incidência de pragas e doenças, 

pluviosidade, ou ainda, pela própria ação da colheita mecanizada (SANTINATO et al., 

2015). 

 



6 

 
 

 

Colheita do café da planta 

A colhedora opera a cavaleiro sobre a linha de café, envolvendo as plantas, por 

dois cilindros munidos de hastes vibratórias, que derriçam os frutos que, removidos dos 

ramos, caem no interior da colhedora, sendo submetidos ao sistema de limpeza e 

posteriormente transportados para o sistema de armazenamento e transporte 

(SANTINATO et al., 2014a). 

Apesar de conceitualmente se ter pouca alteração das colhedoras, dos ajustes, 

incrementos tecnológicos, assim como do aprimoramento dos operadores, a colheita 

mecanizada hoje é amplamente utilizada na cafeicultura moderna. O entrave seria a 

declividade acentuada, mesmo assim, com auxílio de um sistema de nivelamento, os 

modelos mais novos de colhedoras podem colher em declividades de até 30% (SILVA et 

al., 2015b). 

A eficiência das colhedoras é altamente dependente das condições da lavoura 

assim como de suas regulagens. Normalmente, nas lavouras brasileiras, ocorrem de uma 

a quatro floradas a partir de setembro, este fato faz com que haja necessidade de se 

ajustar a colhedora a cada situação. Quando se tem apenas uma grande florada, os frutos 

chegam ao estádio de colheita de maneira uniforme, podendo colhê-los de uma só vez. 

Por outro lado, quando se tem várias floradas, os frutos também apresentam grande 

desuniformidade no período de colheita, dificultando a colheita de uma só vez 

(CAMARGO & CAMARGO, 2001; SILVA et al., 2015a). 

SILVA et al. (2010) citam que a força necessária para o desprendimento dos frutos 

verdes varia de 2,10 a 3,85 N a mais que frutos maduros ao longo da colheita. Desta 

forma, se a colhedora fosse regulada para realizar colheita plena (uma só operação), as 

hastes deveriam transferir elevada energia sobre os frutos. SILVA et al. (2015b) enfatizam 

que a regulagem da máquina deve ser escolhida com cuidado, pois a sobrecarga 

energética das hastes sobre os ramos e frutos podem elevar demasiadamente os danos 

às plantas. 

Para evitar a elevação do nível de danos às plantas assim como aumentar a 

quantidade de café colhido no estádio maduro utiliza-se a colheita mecanizada seletiva 
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(SANTINATO et al., 2015). A colheita seletiva consiste em realizar mais de uma operação 

de colheita, com menores vibrações da haste e maior velocidade de deslocamento 

(SILVA et al., 2015a). No entanto, como na maioria das operações agrícolas 

mecanizadas a colheita mecanizada não obtém 100% de eficiência, pois apesar das 

melhorias na máquina e no método de colheita, as colhedoras possuem algumas 

deficiências (SANTINATO et al., 2014b). Um exemplo de deficiência é o sistema 

recolhedor, quando se tem quantidades elevadas de café e material vegetal, 

desprendidos em decorrência da colheita, podendo haver dificuldade de separação, 

fazendo com que parte deste café caia sob a saia do cafeeiro juntamente com as folhas, 

elevando a quantidade de café caído no solo (SILVA et al., 2010). 

A colheita mecanizada plena e/ou seletiva pode gerar queda de 10 a 20% dos 

frutos no solo, parte pela capacidade limitada do sistema de recolhimento e parte pelo 

arremesso, para fora da máquina, dos frutos pelo contato das hastes vibratórias 

(SANTINATO et al., 2013). Além do café caído pela colheita mecanizada, esses frutos 

são somados aos que caem naturalmente antes da colheita. Em levantamento realizado 

por SANTINATO et al. (2014c) foi observado que o café cai de forma exponencial ao 

longo de sua maturação, podendo chegar até 27% nos casos extremos em que se deixa 

secar todos os frutos na planta. Porém, respeitando-se o momento correto de se iniciar a 

colheita, os níveis normais de café caído naturalmente variam de 5 a 10%. Este fato 

demonstra a necessidade econômica de se recolher esse café caído, pois caso não seja 

recolhido, o nível de perdas representará um elevado prejuízo econômico para o produtor 

(MATIELLO et al., 2010). Segundo GAGLIANONE (2015), o recolhimento manual 

apresenta baixa capacidade operacional e alto custo, sendo muitas vezes inviável e, 

portanto, é uma operação que deve ser substituída pela mecanização ao longo do tempo. 

 

Colheita do café de “varrição” 

Esta fase é composta por duas etapas ou duas operações mecanizadas. A 

primeira consiste em retirar todo o material presente sob as plantas, inclusive o café, e 

enleira-lo no centro da entrelinha. Já a segunda etapa, recolhe-se esta leira e separa-se 

o café das impurezas (GAGLIANONE, 2015).  
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Para a primeira etapa, realiza-se a operação de varrição mecanizada, utilizando-

se um arruador/soprador montado, tracionado e acionado por um trator com potência 

nominal igual ou superior a 44,2 kW (60 cv) no motor, trabalhando em velocidade de até 

3 km h-1. A máquina possui uma turbina que gera uma corrente de ar com elevada 

potência, dois tubos direcionadores de ar (sopradores) e dois discos varredores 

(arruadores). O ar é direcionado lateralmente, sob a copa dos cafeeiros, removendo todo 

o material vegetal ali presente e o depositando no centro da rua paralela a seu sentido 

de deslocamento. Os discos varredores possuem placas de borracha ou plástico que 

raspam o material presente no centro da rua, previamente soprado, formando uma leira 

central, formada em decorrência dos sentidos alternados que os discos arruadores 

rotacionam (horário e anti-horário). As leiras são compostas de resíduos vegetais (pó de 

folhas, folhas e fragmentos de ramos), de resíduos minerais (terra, terrões e pedras) e 

de frutos de café (TAVARES et al., 2015a). O esquema funcional do arruador-soprador 

está exposto na Figura 1. 

 

Figura 1. Esquema funcional do arruador-soprador. 

Para iniciar o serviço, o operador eleva a roda de transporte e aciona, por meio do 

sistema hidráulico, os sistemas que serão utilizados. A qualidade da operação deve ser 

frequentemente monitorada pelo operador e quando há ineficiência no sistema soprador, 

os dutos condutores de ar devem ser reajustados. Caso se observem grãos 
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remanescentes, fora do espaço das leiras, deve-se ajustar os discos varredores, fazendo 

com que os mesmos exerçam maior pressão sobre o solo, aumentando a capacidade de 

varrição. Por outro lado, quando a varrição não permite presença de grãos 

remanescentes e faz leiras com grande conteúdo de impurezas minerais (solo), deve-se 

reajustar reduzindo a pressão dos discos varredores sobre o solo, permitindo varrer os 

frutos sem o ajuntamento de solo (TAVARES et al., 2015b). Observa-se na Figura 2 o 

trabalho realizado pelo arruador-soprador na preparação das leiras para o posterior 

recolhimento. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Figura 2. Demonstração da operação de varrição mecanizada: antes da operação 

(a); após utilização do sistema soprador (b) e, após utilização do sistema 

varredor (c).  

No recolhimento mecanizado utiliza-se uma recolhedora acionada por um trator, 

de preferência 4 x 2 TDA, devido à massa da mesma, com potência nominal de 55,2 kW 

(75 cv) no motor. É recomendado trabalhar com 540 rpm na TDP e velocidades 

operacionais de até 2 km h-1. 

A recolhedora é constituída por uma esteira recolhedora, cilindro trilhador, um 

conjunto de peneiras, turbina e caçamba graneleira. A esteira recolhe o material enleirado 

(café e os resíduos vegetais e minerais) e internamente o submete a um cilindro e a um 

conjunto de peneiras que separam o café, trituram os resíduos vegetais e eliminam 

resíduos minerais; no final das peneiras a turbina succiona e retira as impurezas mais 

leves que os grãos de café, armazenando somente o café em seu compartimento 

graneleiro de 3 m3. Porém, a separação ainda não é completamente eficiente, de forma 
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que no depósito, juntamente com o café, há impurezas minerais e vegetais (TAVARES 

et al.,2015a).   

Por meio do esquema funcional da recolhedora (Figura 3) nota-se os componentes 

que realizam as três fases no processamento do café. Na primeira fase ocorre o 

recolhimento pela esteira recolhedora e recolhedor. Posteriormente, na segunda fase, 

acontece a separação do café dentre as impurezas, realizada pela atuação conjunta do 

cilindro, peneiras e turbina de ar. Por fim, o elevador transporta o café e o armazena na 

caçamba graneleira. 

 

 

Figura 3. Esquema funcional da recolhedora.  

 

Da mesma forma que a varrição, o operador deve monitorar integralmente a 

qualidade da operação de recolhimento. Deve-se observar principalmente três pontos, 

sendo eles:  verificar periodicamente se a plataforma está recolhendo satisfatoriamente 

as leiras ou se está ficando café sem recolher; verificar também a saída da turbina de ar, 

observando se o café está sendo eliminado junto com as impurezas; por fim, o café, na 

caçamba graneleira, deve apresentar nível satisfatório de pureza (TAVARES et al., 

2015c). 
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Caso a eficiência do recolhimento não esteja satisfatória, o operador deverá 

reduzir a velocidade de descolamento, uma vez que a rotação da esteira e do rolo 

recolhedor é equivalente a rotação da TDP, devendo, portanto, não deve ser alterada, 

obedecendo as recomendações do trator. A redução da velocidade faz com que a esteira 

fique por mais tempo em contato com o solo (rotações por metro), elevando a capacidade 

de recolhimento. Por outro lado, se as condições do solo permitirem recolher 

satisfatoriamente o café, a velocidade não deverá ser reduzida por dois motivos: o 

primeiro é relacionado com a capacidade operacional, pois quanto maior, melhor; e o 

segundo é a redução de impurezas minerais, pois quando se tem menor tempo de contato 

da plataforma recolhedora com o solo captura-se menor quantidade de impurezas 

minerais (solo), o que favorece o sistema interno de limpeza (TAVARES et al., 2015a).  

 

 

Figura 4. Sistema de recolhimento em trabalho.  

 No sistema de limpeza (Figura 5a), os possíveis problemas ocorrem 

principalmente nas peneiras e turbina de ar. Em algumas situações de elevado nível de 

impurezas vegetais, lavouras subsoladas por exemplo, as peneiras apresentam 

limitações na capacidade de separação, resultando em elevado nível de impureza no 

café. Normalmente nesse caso, pode-se reduzir a velocidade operacional, desta forma o 

fluxo de material que entra na recolhedora é menor, favorecendo o processo de 

separação do sistema. Outra forma é a substituição da peneira original da recolhedora 
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por outra de maior orifício, o que permite maior vazão e separação das impurezas, porém, 

deve-se observar se os grãos de café não estão passando pelos orifícios, em caso 

afirmativo, não é recomenda a substituição. Quanto à turbina de ar, quando é observado 

eliminação de grãos de café pela ventilação, deve-se ajustar a abertura do fluxo de ar 

(Figura 5b), fechando a entrada de ar, este procedimento resulta na redução da potência 

de sucção e para de eliminar os grãos. Desta forma, deve-se regular o ar para que se 

tenha eliminação satisfatória de impurezas leves em conjunto com a não eliminação de 

grãos (TAVARES et al., 2015c).  

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Figura 5. Detalhe do sistema de limpeza (a) e válvula de regulagem do fluxo de ar (b).  
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Nas operações mecanizadas de varrição e recolhimento assim, como em todas as 

outras deve-se buscar sempre realizar o serviço com o máximo de eficiência e qualidade 

no menor tempo possível. Existem vários trabalhos na literatura que enfatizam que, 

principalmente na colheita, necessita-se de agilidade visando colher maior área em um 

curto período de tempo, conhecido como janela de colheita, possibilitando adequar de 

maneira correta a frota à área que será colhida (ARALDI et al., 2013; CERVI et al., 2015) 

 Desta forma, as operações de varrição e recolhimento devem ser monitoradas 

para elencar os fatores que reduzem suas eficiências e suas capacidades operacionais. 

Estas informações devem ser utilizadas para conseguir maior assertividade no 

dimensionamento e no planejamento da colheita do café de varrição. Em pesquisa 

realizada por TAVARES et al. (2015a), nota-se que, mesmo realizando todos o 

procedimento prévios recomendados para se ter uma boa eficiência do recolhimento, 

existe alta variabilidade que afeta a qualidade do processo.  

 Em observações de campo, notou-se a grande dificuldade de se realizar a colheita 

em lavouras onde se utilizou a operação de subsolagem, mesmo com alguns manejos 

posteriores que busquem reduzir os efeitos negativos. No cerrado, pela característica do 

solo e pelo intenso transito de máquinas sempre no mesmo local, a compactação é uma 

realidade observada ao longo do tempo, sendo crucial assim as subsolagens com 

intervalos regulares, dependentes do tipo de solo (FERNANDES et al, 2012b). Por este 

motivo, tornam-se necessários estudos que busquem alternativas para o recolhimento 

em locais com subsolagem. 

 Outro ponto que se acredita afetar negativamente a operação de recolhimento do 

café seria a declividade, não se sabe ao certo até qual declive pode-se realizar o 

recolhimento de forma satisfatória. Acredita-se ainda que a declividade acentuada possa 

reduzir inclusive a capacidade operacional do conjunto trator-recolhedora. Na colheita 

mecanizada do café da planta, MADEIRA (2014), estudando declividade de até 30% 

verificou que em declividades acima de 20% a colhedora demanda 21,6% a mais de 

tempo para realizar a colheita que em declividades menores, principalmente devido às 

dificuldades de manobras. 
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Apesar de, atualmente, o recolhimento mecanizado do café encontrar-se em 

ascensão, pesquisadores citam que o ideal seria a realização de uma colheita plena, 

enquanto o café se encontra na planta, sendo então possível eliminar a operação de 

recolhimento do café caído no solo. Os principais motivos alegados estão relacionados 

ao fator ambiental, pois o recolhimento promove a emissão de grande quantidade de 

poeira no ar, aliado à segurança alimentar, uma vez que nos frutos caídos no solo ocorre 

maior fermentação, incorrendo em maior susceptibilidade à ocorrência de ocratoxina, 

substância toxica à alimentação humana (BATISTA & CHALFOUN, 2007). 
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CAPÍTULO 2 – VARRIÇÃO E RECOLHIMENTO EM QUATRO MANEJOS DO SOLO E 

DOIS VOLUMES DE CAFÉ 

 

RESUMO 

A colheita mecanizada de café de varrição é uma operação que apresenta alta 

sensibilidade às condições do solo e do material a ser recolhido. Sabendo-se que a 

colheita do café de varrição é prejudicada em lavoura cafeeira quando há utilização de 

subsolagem nas entrelinhas, objetivou-se avaliar três manejos posteriores à subsolagem, 

comparando-os com o manejo sem subsolagem, sob dois volumes de café no chão, 

verificando suas influências na qualidade das operações mecanizadas de varrição e 

recolhimento do café. O experimento foi realizado em área agrícola do município de 

Presidente Olegário, MG, em lavoura comercial de dez anos, com espaçamento de quatro 

metros nas entrelinhas. Os manejos estudados foram realizados em setembro de 2014, 

utilizando-se quatro entrelinhas de 350 m de comprimento, sendo uma para cada manejo. 

Estudaram-se os seguintes manejos: subsolador e triturador; subsolador e grade; 

subsolador, grade e triturador e sem subsolagem (Controle), com os volumes de 0,6 e 

1,2 Mg de café benef.ha-1. As operações de varrição e o recolhimento foram realizadas 

em julho de 2015 avaliando-se a eficiência das máquinas em varrer, recolher e limpar o 

café. Concluiu-se que o manejo com subsolador, grade e triturador resulta em melhor 

qualidade das operações, apresentando também eficiências mais próximas do manejo 

sem subsolagem.  

  

PALAVRAS-CHAVE: cartas de controle, colheita mecanizada, qualidade, subsolagem. 
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SWEEPING AND GATHERING IN FOUR SOIL MANAGEMENTS AND TWO COFFEE 

VOLUMES 

 

ABSTRACT  

The mechanized harvesting of droopy coffee “varrição”, is a operation that is highly 

sensitive to soil conditions and the material to be collected. We know that  coffee 

harvesting fallen on the soil is damaged in crop coffee which used the subsoiling between 

the lines, had the objective of evaluate three subsequent managements subsoiling 

comparing them with management without subsoiling, and two volumes of droopy coffee, 

checking their influences on mechanized operations sweeping and coffee gathering. The 

experiment was conducted in agricultural field in the city of Presidente Olegário, MG, 

Brazil, in commercial farming a decade, cultivated in circles, spaced four meters between. 

The studied managements were conducted in September 2014 using four lines of 350 m 

in length, one for each management. A study was made for the following managements: 

subsoiler and crusher; subsoiler and harrow; subsoiler, harrow and crusher and without 

subsoiling (control), with quantities of 0,6 and 1,2 Mg of coffee benef. ha-1. Sweeping and 

gathering operations were conducted in July 2015 assessing the efficiency of the 

machines in sweep, scoop and clean the coffee. It was concluded that management with 

subsoiler, grill and crusher was what got higher quality still having closer management 

efficiencies without subsoiling. 

 

KEYWORDS: control charts, mechanical harvesting, quality, subsoiling. 
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INTRODUÇÃO 

A cafeicultura tem passado por grandes modificações, principalmente no sentido 

de adequar as lavouras à mecanização em diferentes operações antes realizadas de 

forma manual (CUNHA et al., 2015). Muitas destas modificações ocorrem devido à 

escassez de mão de obra, alto custo de produção e instabilidade de preço do produto 

final, forçando os produtores a buscar, por meio da mecanização, maior agilidade nas 

operações, permitindo reduzir a demanda com serviços manuais e custos, garantindo 

menor vulnerabilidade da atividade (FERNANDES et al. 2012a).   

Dentre as atividades realizadas durante o processo produtivo da cultura do café, a 

colheita possui maior participação no custo de produção final, tornando-se em algum 

momento, até mesmo inviável quando realizada manualmente (LANNA & REIS, 2012). 

Alguns trabalhos de pesquisa mostram que com a utilização da colheita mecanizada 

pode-se reduzir de 23 a 67% do custo quando comparado à colheita manual 

(SANTINATO et al., 2015a). 

Essas diferenças de reduções de custos são dependentes da capacidade 

operacional e do número de operações da colhedora (SANTINATO et al., 2015b; SILVA 

et al., 2013a), bem como do método de recolhimento do café de varrição (TAVARES et 

al., 2015). De maneira geral os principais fatores que limitam o desempenho das 

colhedoras são: desuniformidade e estádio de maturação dos frutos, intensidade de 

vibração das hastes e velocidade de deslocamento (SILVA et al., 2015). Um dos maiores 

entraves das atuais colhedoras é o sistema de recolhimento (lâminas e esteiras), gerando 

queda de 10 a 20% do café no chão, obrigando o produtor a realizar a operação de 

recolhimento (SANTINATO et al., 2014). 

O recolhimento, quando efetivado de forma mecanizada, permite a realização de 

serviços com maior desempenho e menor custo que quando realizado manualmente 

(SANTINATO et al., 2015a; SATINATO et al., 2015c), porém, as recolhedoras ainda são 

sensíveis às variações de solo, da lavoura e das próprias condições do material a ser 

recolhido (TAVARES et al., 2015). Um dos principais entraves que mais limitam o 

funcionamento destas máquinas é a realização do recolhimento em lavouras 

posteriormente à subsolagem. 
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A subsolagem é normalmente recomendada aos cafeicultores para promover a 

descompactação do solo das entrelinhas da lavoura, melhorando as condições de 

desenvolvimento radicular da cultura (FERNANDES et al., 2012b). Essa prática é 

importante devido ao fluxo contínuo de máquinas nas entrelinhas, que causam 

compactação do solo ao longo do tempo (SOUZA et al., 2014). Porém, a subsolagem 

pode ter por consequência o aumento da rugosidade do solo, além de possíveis fissuras 

ao longo do perfil, com intuito de melhorar a infiltração de água e translocação de ar (SEKI 

et al., 2015). Estas características são indesejáveis para o recolhimento mecanizado, pois 

aumentam as perdas e reduzem a eficiência de limpeza das recolhedoras (TAVARES et 

al., 2015).  

Sabendo da importância da subsolagem na produtividade da cultura do café ao 

longo dos anos (FERNANDES et al., 2012b), são necessários trabalhos que estudem 

manejos que reduzam estes reflexos negativos na segunda fase da colheita do café, 

sendo esta composta pela varrição e pelo recolhimento (TAVARES et al., 2015). 

Uma forma de constatar a confiabilidade de um manejo ao longo do tempo é utilizar 

o controle estatístico de processo (CEP), que demonstra os resultados graficamente de 

forma sequencial, permitindo verificar o comportamento médio, a variabilidade e a 

estabilidade de algum processo que esteja sendo analisado (VOLTARELLI et al., 2013; 

BARROS & MILAN, 2010). Esta ferramenta vem ganhando espaço no meio agrícola, 

auxiliando na comparação de métodos operacionais, máquinas e do comportamento 

vegetal (ZERBATO et al., 2014; SILVA et al, 2013b; TOLEDO et al., 2013; NORONHA et 

al. 2011). 

Pressupondo que o manejo do solo com subsolagem possa afetar o desempenho 

e a eficiência das operações de varrição e recolhimento de café, objetivou-se neste 

avaliar três manejos posteriores à subsolagem, comparando-os com o manejo sem 

subsolagem, sob dois volumes de café no chão, verificando suas possíveis influências 

na qualidade das operações mecanizadas de varrição e recolhimento do café. 
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 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado no município de Presidente Olegário - MG, localizado 

próximo às coordenadas geodésicas latitude 18°02’04” S e longitude 47°27’38” W, com 

altitude e declividade médias de 917 metros e 3%, respectivamente. O solo do local é 

classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico textura média pela 

classificação da EMBRAPA (2006). O clima é classificado como Cwa, de acordo com a 

classificação de PEEL et al. (2007). A lavoura utilizada possuía de 9 a 10 anos de idade, 

com a cultivar Catuaí Vermelho IAC 144 transplantada em círculo no espaçamento de 

4,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas (5000 plantas ha-1), irrigada via pivô central com 

emissores tipo Lepa (Low Energy Precision Application).  

Foram comparados quatro manejos do solo, realizados em 2014, sendo, um 

manejo sem subsolagem e três manejos com subsolagem, sendo utilizados: triturador 

após subsolagem (ST); grade leve após subsolagem (SG) e, o terceiro, gradagem 

seguida da operação com triturador (SGT). Ressalta-se que quatro anos antes da 

realização dos manejos, ocorreu a subsolagem em todas as entrelinhas da lavoura. 

Anteriormente à instalação do experimento, realizou-se a caracterização do solo, 

verificando-se a resistência mecânica do solo à penetração (RMSP) e o teor de água no 

solo. A verificação do teor de água do solo foi realizada em dez pontos aleatórios na área, 

na camada de 0-0,3 m, utilizando a metodologia base seca/estufa proposta por 

EMBRAPA (1997). A RMSP foi mensurada com auxílio de um penetrômetro 

georreferenciado motorizado – PNT 2000/M (DLG), em 20 pontos aleatórios na área, na 

camada 0 - 0,5 m, no local de trânsito dos rodados das máquinas. Por meio das avalições 

de caracterização obteve-se teor médio de água no solo de 14,4% na camada de 0 - 0,3 

m e o índice de cone na camada 0 - 0,5 m foi de 7,4 MPa. 

A subsolagem foi realizada, em setembro de 2014, na profundidade de 0,40 m por 

um subsolador de duas hastes com ponteira semi-alada, com espaçamento entre hastes 

de 2 m e largura da ponteira igual a 0,60 m. Este equipamento é de uso exclusivo na 

cultura do café, o qual busca, com as meias asas voltadas para as plantas de café, 

descompactar apenas os locais de maior concentração radicular, não revolvendo assim 
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toda a entrelinha da cultura. Para a operação, o subsolador foi acoplado a um trator 4x2 

TDA com potência nominal de 81 kW (110 cv), trabalhando à velocidade média de 3 km 

h-1. A gradagem foi realizada com uma grade leve tipo tandem com discos de 16”. Para 

a operação de trituração, utilizou-se um triturador equipado com 14 martelos dentados. 

Em ambas as operações, utilizou-se um trator 4x2 TDA, com potência nominal de 55,2 

kW (75 cv) no motor, operando a 5 e 2 km h-1, para a gradagem e a trituração, 

respectivamente. 

No período de setembro de 2014 a agosto de 2015 foram realizadas seis 

pulverizações, quatro adubações, três aplicações de herbicida, uma operação de 

trituração e a colheita. Após a colheita, realizou-se o repasse manual, derriçando os frutos 

remanescentes no solo para posterior operação de varrição e recolhimento realizadas 

em agosto de 2015. 

A operação de varrição foi realizada pelo conjunto mecanizado composto pelo 

arruador-soprador 2x1 Varre Tudo acoplado a um trator 4x2 TDA com potência nominal 

de 55,2 kW (75 cv), com velocidade média de 2,5 km h-1 e 540 rpm na TDP. O 

recolhimento foi realizado por uma recolhedora Master Café 2 tracionada por um trator 

4x2 TDA com potência nominal de 55,2 kW (75 cv), operado na velocidade média de 

1,3 km h-1 e 540 rpm na TDP. 

Para a avaliação da qualidade da operação de varrição e recolhimento foram 

utilizadas quatro entrelinhas de 350 m de comprimento, uma para cada manejo estudado. 

Inicialmente determinou-se, em quatro pontos (um em cada entrelinha), O volume de café 

presente em cada parcela, rastelando-se a entrelinha em uma área de 30 m², obtendo-

se a carga de café existente de 0,246 Mg ha-1 (4,1 sacos benef. ha-1). Em seguida, 

ajustou-se manualmente, sendo adicionado os volumes suficientes para atingir 0,6 e 1,2 

Mg ha-1 (10 e 20 sacos benef. ha-1), valores estipulados a partir do café de varrição da 

safra 2014/15. Os tratamentos foram distribuídos na área experimental conforme 

mostrado na Figura 6. 



25 

 
 

 

Figura 6. Desenho experimental. ST = Subsolagem e trituração; SG = Subsolagem e 

gradagem; SGT = Subsolagem, gradagem e trituração; Contr. = Controle ou manejo 

sem subsolagem. 

 

 Após as operações de varrição e recolhimento, avaliaram-se as eficiências dos 

equipamentos, bem como as impurezas minerais e vegetais no recolhimento. Os índices 

de eficiência foram calculados por meio dos níveis de perdas de cada ponto (café não 

coletado pelas máquinas). Estas perdas foram coletadas com auxílio de uma armação 

metálica de 3,8 m² (3,8m x 1,0 m) subdividida em três partes, sendo duas de 1,1 m² nas 

extremidades e uma de 1,6 m² na parte central (Figura 7), colocada perpendicularmente 

nas entrelinhas após as operações de varrição e recolhimento.  

 

Figura 7. Esquema da armação utilização na avaliação de perdas. 

 

Foram coletados os frutos encontrados na região central da armação, que 

representa o local de atuação da recolhedora e, consequentemente as perdas do 

Manejo

ST          

SG         

SGT       

Contr.  

ÁREA EXPERIMETAL

Área ajustada para 10 sacos benef.ha-1 Área ajustada para 20 sacos benef.ha-1

Pontos de avaliação espaçados em 7,5 m
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recolhimento; já os frutos encontrados nas laterais da armação também foram coletados, 

somados e representaram as perdas da varrição. As eficiências de varrição e 

recolhimento foram calculadas conforme as equações 1 e 2, respectivamente. 

 

x100
Ci

P)(Ci
EV


  

 

 (1) 

 

x100
CL

P)(CL
ER


  

(2) 

 

 

 em que: 

EV: Eficiência de Varrição (%) 

Ci: Volume de café total sob as plantas (kg m-1) 

P: Perdas ou café remanescente (kg m-1) 

ER: Eficiência de Recolhimento (%) 

CL: Volume de café total nas leiras (kg m-1) 

 

No recolhimento, foram coletadas amostras de volume igual a 1 L na saída do 

elevador (dentro da caçamba graneleira), que tiveram suas massas medidas e foram 

processadas, separando-se o café das impurezas vegetais e minerais. De posse das 

massas obteve-se os valores percentuais de impurezas vegetais (Equação 3), impurezas 

minerais (Equação 4) e eficiência de limpeza (Equação 5), conforme metodologia de 

descrita por TAVARES et al. (2015). 
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Em que: 

IV: Impureza vegetal (%); 

IM: Impureza mineral (%); 

EL: Eficiência de limpeza (%); 

MV: Massa da impureza vegetal da amostra (g); 

MM: Massa da impureza mineral da amostra (g);  

MC: Massa do café da amostra (g). 

 

Os resultados obtidos nas avaliações foram analisados primeiramente por meio da 

estatística descritiva e, posteriormente, por meio das cartas de controle para valores 

individuais, utilizando-se o software Minitab® 16. Em relação à estatística descritiva, 

utilizou-se a média aritmética, o desvio padrão e o coeficiente de variação. Verificou-se 

ainda a normalidade dos dados por meio do teste de Anderson-Darling, conforme 

estipulado por ACOCK (2008).  

As cartas de controle para valores individuais foram utilizadas para monitorar a 

qualidade e a estabilidade do processo. Essas cartas apresentam três linhas, sendo que 

a linha central representa a média geral, enquanto que as outras duas linhas representam 

os limites superior e inferior de controle (LSC e LIC, respetivamente), calculados com 

base no desvio-padrão das variáveis (para LSC, média mais três vezes o desvio-padrão, 

e para LIC, média menos três vezes o desvio, quando maior que zero). Quando 

necessário, utilizaram-se limites de controle específicos (LB), impedindo por exemplo, 

valores menores que 0 e maiores que 100 para eficiência das operações. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os indicadores de eficiência das operações de varrição e recolhimento 

apresentaram distribuições não normais, pelo teste de normalidade Anderson Darling 

(Tabela 1), para os manejos sem subsolagem (cont. 10 e 20) e subsolador, grade e 

triturador na maior carga de café (SGT 20). Os valores de desvio padrão e coeficiente de 

variação foram muito altos apenas para SG 10 na eficiência de varrição, enquanto que 

na eficiência de recolhimento apenas os tratamentos Cont.10, Cont. 20 e SGT 20 não 

apresentaram coeficientes de variação e desvios padrão muito altos (PIMENTEL-

GOMES & GARCIA, 2002).  

Para eficiência de varrição (Tabela 1), constatou-se que os valores médios deste 

indicador de qualidade situaram-se em torno de 88 e 92% no manejo sem subsolagem, 

quando se tinham 0,6 e 1,2 Mg de café benef. ha-1 (10 e 20 sacas benef. ha-1) sob as 

plantas, respectivamente, mostrando que, apesar dos tratos realizados antes da colheita, 

as perdas ainda foram elevadas. Dentre os manejos com subsolador, observa-se que 

estes sempre apresentaram maior eficiência no maior volume de café no chão (SG 20, 

ST 20 e SGT 20), o que se deve à maior participação do café no material a ser retirado 

da projeção da saia das plantas. Nota-se também que o uso da gradagem após a 

subsolagem (SG) promoveu maiores perdas, reduzindo a eficiência de varrição para 74 

e 44% nas áreas de 20 e 10 sacas benef. ha-1, respectivamente. Os manejos em que se 

utilizou o triturador (ST e SGT) em ambos os volumes de café, obtiveram eficiência de 

varrição mais próximas ao padrão (controle), sendo estas 86, 80, 86 e 77% para ST 20, 

ST 10, SGT 20 e SGT 10, respectivamente.  

Ainda na Tabela 1, nota-se que a média de eficiência de recolhimento mais 

distante do padrão (controle) foi encontrada no manejo com grade posterior à 

subsolagem, no menor volume de café (SG 10), com média de 31% de eficiência 

enquanto que o tratamento controle foi 86% (Cont. 10). Por outro lado, o manejo com 

grade e triturador pós-subsolagem, na maior carga de café (SGT 20) apresentou média 

de 83%, porém, no mesmo manejo com um volume de 10 sacos benef. ha-1 de café a 

eficiência foi de 48%. Acredita-se que em menor volume de café, no momento da varrição 
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os frutos possam ser soterrados com maior facilidade, uma vez que estes manejos 

deixam o solo mais desagregado. A menor média foi obtida com o uso de grade, em 

menor volume de café (SG 10). Esse equipamento favorece a desagregação superficial 

do solo, além de não conseguir eliminar com eficiência os torrões formados na 

subsolagem. 

 

Tabela 1. Estatística descritiva para os indicadores de qualidade das perdas e da 

eficiência na varrição e recolhimento mecanizados de café. 

IQ Tratamento 
Média  CV 

AD 
(%) 

E
F

IC
IÊ

N
C

IA
 D

E
 

V
A

R
R

IÇ
Ã

O
 

ST.20 85,72 9,36 10,91 0,54N 

ST.10 80,63 9,47 11,74 0,51N 

SG.20 74,29 16,02 21,57 0,73N 

SG.10 44,10 22,38 50,74 0,36N 

SGT.20 86,26 10,91 16,34 0,54A 

SGT.10 77,31 10,41 13,47 0,39N 

Cont.20 92,42 4,63 5,00 2,37A 

Cont.10 88,09 6,71 7,61 1,18A 

E
F

IC
IÊ

N
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IA
 D

E
 

R
E

C
O

L
H

IM
E

N
T

O
 

ST.20 55,71 32,04 57,51 0,84N 

ST.10 53,66 25,39 47,32 0,76N 

SG.20 61,20 26,54 43,37 0,62N 

SG.10 31,26 29,46 94,24 0,64N 

SGT.20 82,76 14,26 17,23 1,71A 

SGT.10 48,01 24,08 50,14 0,52N 

Cont.20 87,19 12,25 14,05 2,16A 

Cont.10 85,97 11,14 12,96 2,43A 

IQ– Indicador de qualidade; σ – Desvio padrão; CV (%) – Coeficiente de variação; AD – Teste de normalidade de 
Anderson Darling (N: distribuição normal; A: distribuição não normal). Cont.- Sem subsolagem; SG - Subsolagem e 
gradagem; ST - Subsolagem e trituração; SGT - Subsolagem, gradagem e trituração. 10 - volume de café a ser 
colhido equivalente a 10 sacos de café benef.ha-1; 20 - café equivalente a 20 sacos de café benef.ha-1. 

 

Pela estatística descritiva referente ao processo de limpeza da recolhedora 

(Tabela 2), pode-se verificar que todos os manejos, nos três indicadores de qualidade, 

apresentaram distribuições normais pelo teste de Anderson Darling. A maioria dos 
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indicadores de qualidade apresentou valores de coeficientes de variação altos ou muito 

altos conforme classificação proposta por PIMENTEL-GOMES e GARCIA (2002). 

Ressalta-se, entretanto, que em trabalhos de colheita realizados por outros autores é 

comum a ocorrência de valores elevados dos coeficientes de variação (CASSIA et al., 

2013; SANTINATO et al., 2014). 

Verificou-se ainda que os manejos praticamente não afetaram o nível de pureza 

vegetal junto ao café na caçamba graneleira, na qual os valores variaram, na média, de 

3 a 5% da massa total do material depositado na caçamba. Já para impurezas minerais 

os valores médios foram elevados quando se manejou com ST e SG (60 a 70% da massa 

total), enquanto que os índices obtidos no manejo sem subsolagem (Controle) foram de 

25 a 30%. O manejo que mais reduziu o nível de impurezas minerais em meio ao material 

recolhido foi o que combinou subsolador, grade e triturador (SGT), notadamente no maior 

volume de café (1200 kg ha-1), com média de 30% de impureza mineral. De maneira 

geral, este manejo apresentou índices de 5 a 10% superiores ao controle (padrão), 

resultado este interessante quando comparado aos demais manejos, que apresentaram 

de 30 a 40% a mais de impurezas vegetais.  

Este resultado, observado no SGT, é justificado primeiramente pela maior 

uniformização da superfície solo quando se trabalha com os três equipamentos em 

conjunto, favorecendo a melhor adequação da plataforma da recolhedora à superfície do 

solo, melhorando a captura dos frutos e a separação inicial. A segunda justificativa se 

deve ao maior fracionamento dos torrões produzidos pela subsolagem com auxílio da 

grade e do triturador, facilitando o peneiramento do solo no sistema de limpeza da 

recolhedora. 

Sabendo-se que a eficiência de limpeza da recolhedora consiste em se separar as 

impurezas minerais e vegetais dos frutos recolhidos, é possível verificar na Tabela 2, que 

a utilização dos manejos com triturador e da grade independentes após a subsolagem 

(ST e SG) tiveram eficiências de limpeza não satisfatórias, com médias de 25 a 35%, 

valor muito distante do valor-alvo de 65 a 70% (sem subsolagem). Por outro lado, verifica-

se que ao se combinar a grade e o triturador após a subsolagem a eficiência eleva-se 
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para níveis médios de 50 a 65%, sendo este o manejo com valores mais próximos ao 

padrão. 

Tabela 2. Estatística descritiva para os indicadores de qualidade impurezas vegetais, 

minerais e eficiência limpeza da recolhedora, em porcentagem. 

IQ Tratamento 
Média  CV 

AD 
(%) 

IM
P

U
R

E
Z

A
  

  
  
  

  
  

V
E

G
E

T
A

L
 

ST.20 4,02 1,03 25,50 0,16N 

ST.10 3,75 1,59 42,45 0,66N 

SG.20 3,78 1,23 32,63 0,18N 

SG.10 2,65 0,91 34,50 0,71N 

SGT.20 5,07 1,21 23,84 0,70N 

SGT.10 3,90 1,54 39,59 0,73N 

Cont.20 3,76 1,73 45,86 0,55N 

Cont.10 3,83 0,84 21,98 0,53N 

IM
P

U
R

E
Z

A
  

  
  
  

  
  

M
IN

E
R

A
L

 

ST.20 59,58 7,27 12,21 0,55N 

ST.10 67,83 7,09 10,46 0,61N 

SG.20 67,16 6,57 9,78 0,20N 

SG.10 70,16 6,40 9,13 0,17N 

SGT.20 29,87 6,22 20,83 0,70N 

SGT.10 45,78 14,10 30,80 0,09N 

Cont.20 26,35 9,47 35,94 0,42N 

Cont.10 30,25 7,81 25,81 0,57N 

E
F

IC
IÊ

N
C

IA
  

 D
E

 

L
IM

P
E

Z
A

 

ST.20 36,40 6,41 17,60 0,66N 

ST.10 28,42 5,75 20,23 0,47N 

SG.20 29,05 5,85 20,15 0,25N 

SG.10 27,19 6,22 22,87 0,16N 

SGT.20 65,07 5,53 8,50 0,56N 

SGT.10 50,32 13,44 26,71 0,74N 

Cont.20 69,89 9,73 13,93 0,75N 

Cont.10 65,91 7,53 11,42 0,53N 

IQ– Indicador de qualidade; σ – Desvio padrão; CV (%) – Coeficiente de variação; Cs – Coeficiente de assimetria; Ck 
– Coeficiente de curtose; AD – Teste de normalidade de Anderson Darling (N: distribuição normal; A: distribuição não 
normal). Cont.- Sem subsolagem; SG - Subsolagem e gradagem; ST - Subsolagem e trituração; SGT - Subsolagem, 
gradagem e trituração. 10 - volume de café a ser colhido equivalente a 10 sacos de café benef.ha-1; 20 - café 
equivalente a 20 sacos de café benef.ha-1. 
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Analisando-se a qualidade do processo para eficiência de varrição (Figura 8), 

observou-se que todos os manejos realizados com menor carga de café apresentaram 

estabilidade do processo, enquanto que na maior carga isso só ocorreu para o tratamento 

SG 20. Dentre os manejos com o uso do subsolador juntamente com os tratos 

posteriores, a combinação com a grade resultou em operações de menor qualidade 

devido à elevada variabilidade dos valores de eficiência. Estes pontos fora dos limites de 

controle podem ser atribuídos principalmente ao fator meio ambiente, pois pode ter 

havido alguma irregularidade do terreno nestes pontos específicos, impedindo ou 

dificultando a retirada do café da saia das plantas, reduzindo além do normal a eficiência 

da máquina, principalmente, quando se teve maior carga de café. O ponto fora de controle 

no tratamento SGT 20 foi o que apresentou maior discrepância. Acredita-se que além do 

fator meio ambiente, o fator mão de obra possa ter exercido influência para que se tivesse 

elevada redução da eficiência de varrição, podendo ser um momento de regulagem da 

altura dos discos varredores do arruador-soprador, impedindo a retirada dos grãos 

debaixo das plantas. 

FERNANDES et al. (2012b) explicam que a utilização da subsolagem aumenta a 

rugosidade do solo, característica que pode reduzir a eficiência da varrição mecanizada, 

o que explica a maior eficiência quando se utilizou o triturador o qual desfaz com maior 

eficácia os torrões e irregularidades do solo causados pela subsolagem. TAVARES et al. 

(2015) ressaltam a grande influência das condições ambientais e culturais na qualidade 

da colheita do café de varrição, afirmando ser necessário realizar um bom preparo pré-

colheita (arruação) para que se reduzam as perdas e se eleve a eficiência das máquinas. 

CASSIA et al. (2013) enfatizam a importância de se analisar quali-quantitativamente a 

eficiência das operações mecanizadas na cafeicultura, observando também a qualidade 

das mesmas, tornando-as mais confiáveis para serem realizadas pelos produtores, 

garantindo melhores resultados.  
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Figura 8. Cartas de controle para eficiência de varrição mecanizada do café em quatro 

manejos do solo. 

Para eficiência de recolhimento (Figura 9) apenas os tratamentos ST 20, SGT 20, 

Cont. 20 e Cont. 10 apresentaram instabilidade do processo, enquanto que os demais 

foram estáveis. Novamente constatou-se elevada variabilidade nos manejos com uso da 

subsolagem, enquanto que a menor variabilidade foi obtida no quando se utilizou grade 

e triturador após a subsolagem com maior volume de café (SGT 20). Para os pontos fora 

de controle encontrados nos manejos ST 20, SGT 20, Cont. 20 e Cont. 10, acredita-se 

que possam ser atribuídos principalmente ao fator meio ambiente, nos quais possíveis 

irregularidades no terreno possam reduzir a acessibilidade da plataforma da recolhedora, 

elevando o nível de perdas.  

 
Figura 9. Cartas de controle para eficiência de recolhimento mecanizado do café em 

quatro manejos do solo. 
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Os valores-padrão de eficiência encontrados nos manejos sem subsolagem 

corroboram com os obtidos por TAVARES et al. (2015), que situaram-se em torno de 

80%, mostrando a necessidade de melhoria das máquinas para que se possa reduzir as 

perdas.  SILVA et al. (2014), analisando a qualidade do preparo de solo no café, 

observaram que a variabilidade do processo pode ser elevada, como ocorrido neste 

trabalho, explicando o reflexo na alta variação dos resultados na eficiência de 

recolhimento em todos os manejos que tiveram a subsolagem em relação ao tratamento 

controle (sem subsolagem). SANTINATO et al. (2014) enfatizam a importância de se 

elevar a qualidade da colheita mecanizada do café, garantindo melhor uso das máquinas 

elevando sua eficiência. Sabendo-se da importância do recolhimento mecanizado na 

viabilização da colheita do café de varrição (SANTINATO et al., 2015a), estudos que 

visam melhorar a qualidade desta operação se tornam importantes para aumentar o 

desempenho do conjunto mecanizado. 

Analisando-se as cartas de controle das impurezas vegetais (Figura 10a) 

verificaram-se menores variabilidades no nível de impurezas vegetais quando se tinha o 

menor volume de café a ser recolhido (600 kg de café benef. ha-1), possivelmente por se 

ter menor volume de material entrando na máquina, facilitando e estabilizando o processo 

de limpeza. Porém, ocorreram pontos fora dos limites de controle nos manejos ST 10 e 

SGT 10, nos quais se obervaram níveis de impureza vegetal acima dos limites normais. 

Esses valores podem ser influenciados por diversos motivos tais como: o próprio nível de 

resíduo vegetal das leiras, antes do recolhimento, que possui alta variabilidade; a alta 

variabilidade do material que entra na recolhedora que altera o fluxo do material recolhido, 

podendo auxiliar ou prejudicar a capacidade de limpeza da mesma. 

Pelas cartas de controle para impurezas minerais (Figura 10b) notou-se ainda que 

os manejos ST 10, SGT20 e SGT 10 tiveram pontos fora dos limites de controle, 

causando instabilidade nos processos. Acredita-se que estes apresentem forte relação 

com o método de varrição, nos quais aconteceram pontos acima dos limites quanto se 

tem maior carreamento de solo para as leiras, por meio da operação de varrição, assim 

como pontos abaixo dos limites quando ocorre o contrário, porém, deve-se tomar cuidado 
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para reduzir a intensidade da pressão sobre o solo e inclinação dos discos varredores do 

arruado-soprador pois isso pode elevar as perdas de grãos de café. 

Do ponto de vista qualitativo, notou-se que a variabilidade da eficiência de limpeza 

dos manejos subsolados foram menores que o Controle (sem subsolagem), com exceção 

do SGT 10 que apresentou resultados mais dispersos ao redor da média. Ainda neste 

sentido, notou-se um ponto fora do limite de controle, porém este extrapolou o limite 

superior e por mais que tenha causado instabilidade, é um ponto que atingiu melhor valor 

de eficiência, sendo assim desejável. Por outro lado, para o manejo SGT 20, se teve um 

ponto abaixo do limite inferior de controle (LIC) resultando em maior nível de impureza 

mineral como citado na Figura 10b.  

Os valores de eficiência de limpeza da recolhedora, no manejo controle, deste 

trabalho (70%) foram inferiores aos citados por TAVARES et al. (2015) (80%), 

possivelmente devido à velocidade de trabalho, que neste trabalho foi menor, permitindo 

que o rolo recolhedor ficasse mais tempo em contato com o material a ser recolhido e 

com o solo, levando maior nível de impureza para o interior da máquina. Os mesmos 

autores, explicando o funcionamento de limpeza da máquina, ressaltam que as peneiras 

não conseguem separar torrões de tamanho similar aos frutos de café causando a 

elevação das impurezas minerais na caçamba graneleira.  Por este motivo, a eficiência 

de limpeza foi melhor no manejo em que se utilizou grade e triturador após a subsolagem, 

no qual a junção das duas operações desfez com maior eficiência os torrões, facilitando 

o peneiramento interno da recolhedora. A menor quantidade de impureza em meio ao 

café de varrição facilita todos os processos posteriores, sejam de secagem direta ou 

passagem pela via-úmida (lavador), facilitando a limpeza e secagem do café 

(FERNANDES et al., 2012a; MATIELLO et al., 2010). 
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(a)  

 
(b)  

 
(c)  

Figura 10.  Cartas de controle para impurezas vegetais (a), impurezas minerais (b) e 

eficiência de limpeza (c) na operação de recolhimento mecanizado do café em quatro 

manejos do solo. 
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CONCLUSÕES 

O manejo das entrelinhas subsoladas e manejadas com grade e triturador 

conjuntamente favorece as operações mecanizadas de varrição e recolhimento e resulta 

em qualidade no processo.  

A utilização apenas da grade após a subsolagem resulta nos piores valores de 

eficiência das máquinas de colheita de café de varrição. 

O manejo com grade e triturador é o que mais se aproxima no manejo sem 

subsolagem, porém, apresenta altos níveis de perdas. 
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CAPÍTULO 3 – TEMPOS, MOVIMENTOS E EFICIÊNCIA OPERACIONAL NO 

RECOLHIMENTO MECANIZADO DE CAFÉ EM QUATRO 

DECLIVIDADES 

 

RESUMO 

RESUMO  

O recolhimento mecanizado de café é uma operação essencial na cafeicultura 

moderna, porém, ainda é uma atividade com poucos estudos que relacionem os fatores 

que podem interferir no seu desempenho operacional. Pressupondo-se que a declividade 

do terreno possa ser um destes fatores, objetivou-se avaliar o desempenho operacional 

de um conjunto mecanizado de recolhimento de café em diferentes declividades do 

terreno.  Os tratamentos consistiram no recolhimento mecanizado de café 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%) distribuídas 

em delineamento experimental em faixas, com três repetições. A avaliação do 

desempenho operacional foi materializada por meio da análise de tempos e movimentos, 

coletando-se os tempos em operação, descarga e manobras, além da análise das 

eficiências de recolhimento e limpeza. A operação foi realizada em lavoura com 1.133 kg 

de café em coco ha-1 a ser recolhido. A declividade do terreno, a partir de 15,1%, interfere 

no desempenho da recolhedora, reduzindo significativamente a capacidade de campo 

efetiva e operacional. Declividades de até 20% não prejudicam a eficiência de limpeza, 

por outro lado, para eficiência de recolhimento, declividades superiores a 15% reduzem 

de forma significativa o desempenho das máquinas. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Inclinação do terreno; colheita mecanizada; desempenho de 

máquinas. 
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TIMES, MOVEMENTS AND OPERATIONAL EFFICIENCY IN MECHANIZED 

GATHERING OF COFFEE IN FOUR SOIL SLOPE 

 

ABSTRACT  
The mechanized gathering of coffee is an essential operation in modern coffee 

crop, however, is still an activity with few studies that emphasize the factors that could 

interfere in its operating performance. Assuming that the slope of the land can be one of 

these factors, aimed to evaluate operational performance of a mechanized set of coffee 

gathering in different terrain slopes. The treatments consisted of mechanized gathering of 

coffee slope in four bands (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 strips with three replications. The evaluation of the 

operating performance was materialized by means of the analysis times and movements, 

collecting up time in operation, unloading and maneuvering, as well as efficiencies 

analysis of gathering and cleaning. The operation was performed in crop with 1.133 kg of 

coffee in coconut ha-1 to be gathered. The slope of the land, from 15.1%, interferes in 

performance of the harvester, significantly reducing the effective field capacity and 

operational. Slopes of up to 20% does not harm the cleaning efficiency, on the other hand, 

for gathering efficiency, slopes higher than 15% significantly reduce the performance of 

the machines. 

 

KEYWORDS: Land slope; mechanical harvesting; machine performance. 
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INTRODUÇÃO 

A cafeicultura brasileira vivenciou, nos últimos anos, uma mudança de cenário, no 

qual ocorreu a elevação dos custos com insumos e mão de obra, porém, sem o 

equivalente aumento nos preços recebidos pela produção (FERNANDES et al., 2012). 

Desta forma, os produtores tiveram que se adequar, reduzindo os custos possíveis e 

elevando a produtividade das lavouras. O caminho foi investir em tecnologias que 

aumentassem os rendimentos e reduzissem a demanda por mão de obra, como por 

exemplo, a substituição da colheita manual pela mecanizada (LANNA & REIS, 2012). 

A colheita mecanizada do café atualmente é constituída de duas fases, sendo a 

primeira representada pela colheita do café na planta, enquanto que na segunda, tem-se 

o recolhimento do café caído no chão, também chamado de café de varrição (TAVARES 

et al., 2015). A substituição 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 regiões produtoras optem por colher de forma 

mecanizada, áreas com relevos declivosos podem reduzir ou até mesmo impedir a 

utilização das máquinas (FERNANDES et al., 2012). HÖFIG e ARAUJO-JUNIOR (2015) 

classificam a declividade do solo com potencialidade à mecanização 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 não recomendada (> 20%). Por outro lado, 

SANTINATO et al. (2016) citam que melhorias recentes das colhedoras, assim como o 

bom planejamento das lavouras, têm favorecido a colheita em áreas com até 30% de 

declividade. 

Na segunda fase da colheita mecanizada, referente à varrição e ao recolhimento, 

são poucos os estudos disponíveis na bibliografia. De acordo com TAVARES et al. 

(2015), muitos são os fatores que interferem na qualidade destas operações, tais como: 

desníveis e irregularidades do terreno, quantidade de impurezas e quantidade de café. 

Por outro lado, não se tem informação se a declividade do terreno interfere na eficiência 

da operação de recolhimento mecanizado do café.  
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Em um dos poucos trabalhos realizados avaliando efeitos da declividade em 

operações mecanizadas, PEREIRA et al. (2012) estudando subsolagem encontraram 

que à medida em que se aumenta a declividade, a profundidade atingida pelo subsolador 

diminui. Por outro lado, ROBERT et al. (2013) não verificaram perdas significativas na 

capacidade operacional de uma colhedora florestal até a declividade de 27%. Sendo 

assim é passível de se estudar cada operação para verificar suas limitações quanto à 

declividade de suas áreas trabalháveis. 

Em levantamentos realizados por BERNARDES et al. (2012), em Minas Gerais, 

estado que representa 50% da produção nacional, são encontradas lavouras em 

praticamente todas as faixas de declividade, porém, existe um predomínio de lavouras 

em declividades entre 5 e 15%. 

Pressupondo-se que a declividade possa afetar o desempenho da operação de 

recolhimento mecanizado do café, objetivou-se neste trabalho avaliar, por meio das 

análises de tempos e movimentos assim como a eficiência de recolhimento e limpeza e 

o desempenho da recolhedora em quatro faixas de declividade. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em agosto de 2015, em área agrícola do município de 

Presidente Olegário, MG, nas coordenadas geodésicas latitude 18°33’43” Sul e longitude 

46°20’03” Oeste, com altitude de 1030 metros. O solo do local é classificado como 

LATOSSOLO AMARELO Distroférrico pela classificação da EMBRAPA (2006), tendo 

textura arenosa com 70% de areia. Já o clima é Aw de acordo com a classificação de 

PEEL et al. (2007), com precipitação média de 1400 mm anuais.  

A área experimental corresponde a 2,0 ha com linhas de 235 m de comprimento, da 

variedade Catuaí Vermelho IAC 144, cultivada em nível no espaçamento de 4,0 m entre 

linhas e 0,5 m entre plantas (5.000 plantas ha-1), com 32 meses de idade, irrigada por 

gotejamento. 

O recolhimento do café foi realizado utilizando o conjunto mecanizado composto 

por um trator 4 x 2 com potência nominal de 55,2 kW (75 cv) e uma recolhedora Master 

café II, operando com 540 rpm de rotação na TDP e velocidade teórica de 1,0 km h-1. 
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Ressalta-se ainda que, por se tratar de área com declive maior que 15%, o trator 

apresentava lastros líquidos e metálicos, além de trabalhar com maior bitola (1,23 m). 

Neste sentido, equipou-se o eixo dianteiro com 240 kg de lastro metálico e 220 kg de 

lastro líquido e, no eixo traseiro, utilizou-se 200 kg de lastro metálico e 350 kg de lastro 

líquido, fornecendo maior estabilidade e segurança na operação. 

Os tratamentos consistiram em recolher mecanicamente o café caído, 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 

11).  Esta declividade foi avaliada por meio da média de 15 pontos por entrelinha, 

espaçados em 15 metros entre si, com auxílio de um clinômetro digital 1.4 Apk. Desta 

forma, o delineamento experimental utilizado foi em faixas, com três repetições (3 

entrelinhas de café para cada tratamento).  

 

 

Figura 11. Esquema experimental utilizado. 

Anteriormente à análise de eficiência de recolhimento realizou-se a 

caracterização da área. Determinou-se a quantidade de café presente em cada parcela, 

rastelando-se na entrelinha uma área de 30m², obtendo-se a carga de café existente de 

1.133 kg ha-1 (8,1 sacos benef.ha-1).  

Durante a operação, avaliaram-se os tempos e movimentos, medindo-se, com 

auxílio de cronômetro e caderneta de campo, os tempos gastos recolhendo, fazendo 

manobras e descarregando, conforme apresentado na Tabela 3.   
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Tabela 3. Divisão das atividades no recolhimento mecanizado do café.   

Atividade Descrição 

1. Tempo total  

Tempo no qual a recolhedora inicia o trabalho (recolhimento) 

até término da descarga, incluindo tempo do recolhimento, 

manobra e descarga. 

2. Tempo 

recolhendo 

Tempo demandado para o recolhimento do café, 

compreendendo o tempo em que a plataforma recolhedora se 

mantém posicionada sobre o solo recolhendo as leiras. 

3. Tempo de 

manobras 

Tempo gasto para o transporte da recolhedora de uma rua para 

outra, contado desde o momento em que se levanta a 

plataforma recolhedora do solo, no final da entrelinha, até o 

reposicionamento da mesma no solo no início da outra 

entrelinha. 

4. Tempo de 

descarga 

Tempo necessário para descarregar e retornar à lavoura, 

sendo o tempo contado após a retirada da plataforma do solo, 

incluindo o deslocamento até unidade de transporte (caçamba, 

carreta ou caminhão), a descarga e o retorno à lavoura, quando 

a plataforma recolhedora é posicionada novamente sobre o 

solo. 

 

Após a aquisição dos dados, os tempos obtidos foram extrapolados para a área 

de um hectare. A eficiência operacional foi calculada conforme normas ASABE EP 496.3 

(2011), enquanto que a eficiência de tempo e as capacidades de campo operacional e 

efetiva foram determinadas conforme MIALHE (1974). 

A capacidade de campo efetiva foi adaptada de MIALHE (1974) e calculada por 

meio da Equação 1. 
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10

LV x 
CcE   (1) 

em que:  

CcE: Capacidade de Campo Efetiva (ha h-1);   

V: velocidade de deslocamento (km h-1);  

L: espaçamento entrelinhas do cafeeiro (m); 

10: fator de adequação de unidades. 

 

Já capacidade de campo operacional foi adaptada de MIALHE (1996) de acordo 

com a Equação 2. Vale ressaltar que a eficiência da recolhedora representa o percentual 

do tempo em que a mesma encontra-se efetivamente em operação, descontando-se as 

manobras e a descarga frente ao tempo total (Equação 3). 

 

10

Ef x LV x 
CcO   (2) 

em que:  

CcO: Capacidade de Campo Operacional (ha h-1);   

V: velocidade de deslocamento (km h-1);  

L: espaçamento entrelinhas do cafeeiro (m); 

Ef: Eficiência da recolhedora;  

10: fator de adequação de unidades. 

 

100 x }
TdTmTr

{Ef



Tr

 (3) 

 

em que:  

Ef: Eficiência da recolhedora (%); 
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Tr: Tempo recolhendo (s);  

Tm: Tempo em manobra (s);  

Td: Tempo de descarga (s).  

 

Para avaliação de eficiência de limpeza, coletaram-se, diretamente do elevador 

que carrega o material colhido para o depósito da máquina, três sub amostras de 1 L, por 

repetição, totalizando doze amostras por tratamento. Em seguida, separaram-se 

manualmente as impurezas minerais e vegetais do café. Os materiais tiveram sua massa 

determinada em balança com precisão de 0,1 g 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 eficiência de separação da recolhedora. 

A eficiência de recolhimento foi calculada por meio dos níveis de perdas em cada 

ponto amostral (café não recolhido pela máquina) conforme a equação 4. Novamente, 

coletaram-se três pontos aleatórios por entrelinha, totalizando doze pontos por 

tratamento. Estas perdas foram coletadas com auxílio de uma armação metálica de 3,8 

m² (3,8m x 1,0 m) subdividida em três partes, sendo duas de 1,1 m² nas extremidades e 

uma de 1,6 m² na parte central, colocada perpendicularmente nas entrelinhas após a 

operação de recolhimento. Foram coletados incialmente os frutos encontrados na região 

central da armação, que representa o local de atuação da recolhedora e, 

consequentemente, as perdas do recolhimento. 

 

x100
CL

P)(CL
ER


  

(4) 

 

 

em que: 

ER: Eficiência de Varrição (%); 

CL: Quantidade de café total nas leiras (kg m-2); 

P: Perdas ou café remanescente (kg m-2). 
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Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste F de Snedecor 

e, quando procedente, ao teste de Tukey, ambos a 5% probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 12, observam-se os tempos gastos para descargas (TD), manobras 

(TM) e em operação (TO) para realizar o recolhimento em um hectare. Visto que o tempo 

de descarga é influenciado pela distância entre a área e o local de descarga (carreta), 

utilizou-se neste trabalho a média das descargas para a área total avaliada, obtendo-se 

o tempo médio de dezesseis minutos de descarga por hectare para as condições de 

trabalho. Por outro lado, os tempos de manobras e operação foram afetados pelas 

declividades. Para os tempos de manobra, notou-se que em áreas 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 relação ao recolhimento realizado em áreas planas 

(0,0 a 5,0%). O mesmo ocorreu para os tempos gastos em operações para recolher, na 

qual ao se operar em área de 15,1 a 20,0% de declividade houve aumento de 1h29min 

ha-1 (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 

inclinação que obrigam o operador a trocar de marchas a todo momento para reduzir a 

velocidade e os riscos de tombamento da recolhedora.  

Resultados similares foram encontrados por LEITE et al. (2014) em colheita 

mecanizada florestal, nos quais ao se trabalhar em áreas de 17% de declividade há 

aumento de 11% dos tempos gastos para realização da mesma quantidade de serviço 

em relação à área com 7% de declividade, aumentando o custo da colheita. Höfig & 

Araujo-Junior (2014) ressaltam a importância de se considerar a declividade no 

planejamento da mecanização cafeeira, tratando aptidão de cada nível de declividade de 

maneira singular. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figura 12. Tempos estimados para descargas (a), manobras (b) e tempo em 

operação (c), em minutos ha-1. Médias seguidas por mesmas letras não se diferem pelo 

teste de Tukey à 5% de probabilidade. 
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A eficiência operacional não foi afetada pelas declividades (Figura 13a), 

apresentando valores entre 82,9 e 83,6%. Este fato é justificado pelos tempos de 

operação e manobra serem prejudicados de forma proporcional com o aumento da 

declividade (Figura 13b). Fato este também observado por PEREIRA et al. (2012), no 

qual a declividade elevou o tempo total da operação de subsolagem em área de 

pastagem. Por outro lado, ROBERT et al. (2013) não encontraram diferenças estudando 

o desempenho de uma colhedora florestal trabalhando em elevadas declividades, fato 

este, ocorrido devido à presença de rodados de esteira.  

 
(a) 

 

(b) 

Figura 13. Eficiência operacional (a) e correlação entre tempos em operação e tempo 

em manobra (b) em função da declividade, equivalentes a 1 ha-1.  
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De forma geral, em locais com maior irregularidade, a operação de recolhimento 

tem seus rendimentos prejudicados de forma significativa, podendo incorrer em erros no 

planejamento prévio dos tempos gastos para realização desta operação. Este tempo 

interfere nas capacidades de campo operacional e efetiva (Figura 14), que decrescem de 

forma similar à medida em que se aumenta a declividade do terreno. O motivo de 

apresentarem comportamento similar é unicamente devido ao fato de não ter havido 

diferença na eficiência operacional (Figura 13a) para as declividades estudadas. 

Portanto, neste caso, a capacidade de campo operacional equivale a aproximadamente 

83% da capacidade de campo efetiva.  

 

 

Figura 14.  Capacidade de campo efetiva (CcE) e capacidade de campo operacional 

(CcO) em função da declividade, em hectares h-1. Médias seguidas por mesmas letras 

não se diferem pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade. 

Ainda na Figura 14, observou-se que para a velocidade de trabalho padrão 

utilizada na fazenda seria possível realizar o recolhimento de 0,31 ha no período de uma 

hora (sem paradas), em áreas de 0,0 a 10,0% de declividade, entretanto, para áreas com 

10,1 a 15,0% e 15,1 a 20,0% de declive houve redução de 13 e 42%, respectivamente, 

da capacidade de campo operacional. Este fato deve ser considerado no planejamento 

da colheita, sendo possível adequar o número de conjuntos trator-recolhedora para se 

realizar o recolhimento no período requerido.  
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MOLIN et al. (2006) citam que as informações sobre o desempenho e a 

capacidade de trabalho das máquinas agrícolas são de grande importância no 

gerenciamento de sistemas mecanizados agrícolas, auxiliando na tomada de decisões. 

Desta forma, é necessário adequar o número de conjuntos mecanizados à situação da 

lavoura e o tempo para realização do serviço. Corroborando com isto, LEITE et al., (2014) 

citam que para a colheita mecanizada de eucalipto há uma demanda de serviço 11% 

maior em locais mais declivosos quando comparada com locais mais planos.  

Além das características operacionais deve-se também analisar a qualidade da 

operação em si. Desta forma, utilizou-se de duas variáveis: eficiência de recolhimento e 

de limpeza. Os resultados obtidos estão expostos na Figura 15, pelos quais nota-se que 

a eficiência de recolhimento é influenciada significativamente pelas declividades, fato 

este não observado na eficiência de limpeza.  

A recolhedora recolheu em média 70,1% do café presente no chão, sendo que o 

restante do café não foi recolhido por dois motivos: o primeiro pelo fato de a área ser de 

primeira safra, apresentando certa irregularidade da superfície do solo. Normalmente 

esta irregularidade é corrigida ao longo dos anos por consequência de outros tratos, tais 

como controle de plantas daninhas com triturador (trincha); o segundo motivo seria 

relacionado ao tipo de solo, que possuía alta porcentagem de areia, favorecendo no 

momento da arruação, o soterramento dos frutos, impedindo que os mesmos fossem 

capturados pela plataforma da recolhedora. 

TAVARES et al. (2015) explicam que as recolhedoras possuem grande 

sensibilidade à forma e composição das leiras, assim como a desuniformidade superficial 

do solo, sendo necessário a realização de operações anteriores que facilitem o processo 

de recolhimento e limpeza do café de varrição. SANTINATO et al. (2015) ressaltam que 

a mecanização das atividades de colheita possui importante papel para redução dos 

custos assim como eleva a capacidade operacional, sendo de grande importância para 

sustentabilidade da atividade.  
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Figura 15. Eficiência de recolhimento e limpeza da recolhedora em função da 

declividade do terreno. Médias seguidas por mesmas letras não se diferem pelo teste 

de Tukey à 5% de probabilidade. 

 A eficiência de limpeza teve médias entre 77,6 e 64,3%, valores inferiores aos 

encontrados por TAVARES et al. (2015), realizado em lavoura adulta com relevo suave 

(3% de declividade), em que obtiveram média de 85% de eficiência de limpeza. Nota-se 

ainda que, a declividade não afetou significativamente no processo de limpeza da 

recolhedora. A priori isto pode ser explicado pela existência de repartições 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 distribuído durante o 

processo de limpeza, auxilia na capacidade de separação e eliminação de impurezas. 

Caso não existissem estas repartições, o material se concentraria apenas de um lado e 

não ocorreria a separação do café das impurezas, podendo aumentá-las no café 

recolhido e elevar os níveis de perdas. 

 

CONCLUSÕES 

O recolhimento mecanizado do café pode ser realizado com o mesmo 

desempenho em declividades de 0 a 15% de declividade.  

O recolhimento em declividades superiores a 15% promove a redução das 

capacidades de campo operacional e efetiva, quando comparado com o recolhimento em 

áreas planas. 
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Em áreas com declividades acima de 15,1% ocorre aumento da demanda de 

conjuntos mecanizados, devendo este fato ser considerado no dimensionamento da frota. 

A eficiência de limpeza não é prejudicada em declividades de até 20%, mas, por 

outro lado, a eficiência de recolhimento, a partir de 15,1% de declividade, foi prejudicada 

significativamente. 
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CAPÍTULO 4 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com base nos resultados obtidos, considerou-se que: 

A qualidade do processo de recolhimento mecanizado do café é muito afetada pelo 

manejo do solo. O uso da subsolagem, independente do manejo realizado 

posteriormente, resulta em níveis elevados de perdas, tanto na varrição como no 

recolhimento. O manejo que mais se aproximou dos valores encontrados no terreno sem 

subsolagem foi o que utilizou grade e triturador, por outro lado a utilização apenas da 

grade pós-subsolagem resultou nos valores mais baixos de eficiência e menor qualidade. 

Fatores estes também observados no sistema de limpeza da recolhedora, onde a 

utilização de grade ou triturador após a subsolagem faz com que entre na recolhedora, 

junto com o material vegetal e café, grande quantidade de torrões de tamanho similar aos 

frutos de café, desta forma a recolhedora não consegue separar com eficiência as 

impurezas minerais, resultando em elevado nível de impurezas ajunto ao café recolhido. 

Por outro lado, quando se utilizada conjuntamente grade e triturador, o solo superficial 

apresenta visualmente menor nível de torrões, fato este que facilita o processo de 

peneiramento e exaustão da recolhedora, obtendo menor nível de impurezas junto ao 

café recolhido. 

A recolhedora trabalha com a mesma eficiência até 15% de declividade. Em áreas 

de 15,1 a 20% a capacidade operacional reduz 42% em comparação à área plana. Esta 

diferença deve ser considerada no planejamento da colheita, permitindo ajustar o número 

de conjuntos mecanizados à área para não extrapolar o tempo estimado e programado 

para colheita. Além da capacidade de campo, a eficiência de recolhimento também é 

prejudicada de forma significativa nas maiores declividades, aumentando as perdas em 

26,9% em comparação ao local plano (0 a 5%), por outro lado, o desempenho do sistema 

de limpeza não foi prejudicado significativamente até 20% de declividade. 


