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RESUMO

A producdo cafeeira possui uma grande participacdo na renda das pessoas na regiao
sul de Minas Gerais, pois através do café gera-se emprego renda em varios seguimentos. O
café do Brasil possui um alto consumo no mercado externo fazendo que os produtores devam
aumentar a producao, no entanto com o aumento da producao surge o problema de captagédo
de mdo de obra para efetuar a colheita de forma manual, essa dificuldade exige que o0s
cafeicultores mecanizem seu processo de colheita, a derrica mecanizada possui alguns
beneficios como a reducdo do custo, diminui o tempo de colheita e confere maior
previsibilidade nas operacdes junto a lavoura, esses diferenciais conferem maiores
rendimentos financeiros ao produtor e possibilita reduzir custos de producéo. No entanto, para
obter a colheita mecaniza exige-se um alto investimento inicial sendo amortizado com anos de
colheita subsequente, o capital para essa mudanca, na maioria das vezes, s6 € utilizado por
grandes produtores, ndo sendo possivel por cafeicultores de pequeno e médio porte. Este
trabalho se justifica em possibilitar o acesso dos menores produtores a mecanizacdo da
colheita com qualidade e alto rendimento, aplicando modificagdes em maquinas antigas que
ndo propiciam, as funcionalidades das colhedoras modernas. Para criacdo do protétipo fez-se
uso de um derricador modelo KOPLEX, fabricado em 1988, pela empresa Jacto, essa
maquina é originalmente dotada apenas de hastes vibratdrias para a derrica do café, que ao ser
retirado da planta é lancado direto o solo, 0 que ndo ocorre nas maquinas modernas pois no
ato da derrica o café é coletado e transportado para cacambas e ndo se utiliza mao de obra
para transportar o fruto. O objetivo das modificagfes visam inserir as mesmas funcionalidades
das méaquinas atuais atraves de inclusdes de sistemas de segregacdo e transporte do café
colhido, porém, para tal espera-se utilizar um baixo investimento financeiro que tornara

acessivel para os produtores de menor porte.

Palavras-chave: Engenharia de manutencéo. Mecanizacdo. Cafeicultura.



ABSTRACT

The coffee production has a large participation in the income of the people in the
southern region of Minas Gerais, because through the coffee generates employment income in
several segments. Brazil's coffee has a high consumption in the foreign market causing the
producers to increase production, however with the increase of production arises the problem
of raising labor to harvest manually, this difficulty requires that coffee growers mechanize
their harvesting process, the mechanized melt has some benefits because it reduces the cost,
reduces the time of harvest and gives greater predictability in the operations with the crop,
these differentials give greater financial income to the producer and allows to reduce
production costs. However, to obtain the mechanized harvest requires a high initial
investment being amortized with in the subsequent harvest years, the capital for this change,
most of the time, is only used by large producers, being unattended by small and medium
growers bearing. This work is justified in allowing the access of the smaller producers to the
mechanization of the harvest with quality and high yield, applying modifications in old
machines that do not propitiate the functionalities of the modern harvesters. In order to
create the prototype, a KOPLEX model was used, manufactured in 1988 by the Jacto
company. This machine is originally equipped with only vibrating rods for the coffee ground,
which when removed from the plant is thrown directly into the soil. does not occur in modern
machines because coffee is collected and transported to the buckets in the act of the derrica
and no manpower is used to transport the fruit. The purpose of the modifications is to insert
the same functionalities existing in the present machines through the inclusion of segregation
systems and transport of the harvested coffee. However, it is expected that a low financial

investment will be made available to smaller producers.

Keywords: Maintenance engineering. Mechanization. Coffee-growing.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2015 o Brasil produziu 33,48% de todo café exportado no mundo seguido
de paises como Vietnan com 18,23% e Coldmbia com 11,10%. Essa participacdo expressiva
foi proporcionada pela alta qualidade e metodologias que viabilizam a produgéo em larga
escala (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE CAFE, [2016]).

N&o obstante o0 consumo interno de café também apresenta valores expressivos desde
a estabilizacdo ocorrida em 2012, atingindo em 2017 o valor de 21,99 milhdes de sacas ainda
no referido ano constata-se um consumo de 83litros/habitante.ano (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE CAFE, [2017]).

Atualmente o estado de Minas Gerais € responsavel pela producdo de 54,30% de
todo café nacional, atingindo um volume de 24,45 milhdes de sacas de 60kg (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2018).

Dentre as etapas do cultivo, a colheita se destaca por ser a mais complexa e onerosa
do ponto de vista financeiro, logo tem-se continuamente buscado recursos para reduzir as
despesas de colheita (SILVA, 2004 apud VELOSO, 2013, p. 1).

Comumente usa-se trés métodos para efetuar a colheita do café, sendo eles:
totalmente manual, semi-mecanizada e totalmente mecanizada. Na modalidade de colheita
totalmente manual, ndo se emprega nenhum equipamento mecénico durante a derrica e
colheita, ja o processo semi-mecanizado destaca-se por utilizar algum tipo de equipamento
mecanico no decorrer das operacgdes, por conseguinte a colheita mecanizada é efetuada com o
uso de maquinas tratorizadas ou auto-propelidas efetuando a operacdo de derrica
(VELOSO,2013).

Desde a invencdo das colhedoras de café em 1979, é crescente 0 uso desses
equipamentos aliando-os as tecnologias atuais tendendo cada vez a utilizacdo de sistemas
autbnomos. Segundo Kashima (1990, apud OLIVEIRA et al, 20073, p. 1467) “o sistema de
colheita mecanizada apresenta menor custo operacional e melhor qualidade dos frutos na
cultura cafeeira, comparativamente ao sistema de colheita manual.”

Porém a aquisicdo das referidas maquinas sdo inviabilizadas pelo alto valor de
mercado donde estima-se que podem custar quase meio milhdo de reais, fator que limita o
acesso a muitos produtores ndo possuem tal poder de compra.

No entanto existem derricadores de café que se encontram em desuso devido a
obsolescéncia de suas tecnologias, por conseguinte o valor de mercado dessas maquinas sdo

relativamente atrativos sendo acessivel aos cafeicultores de pequeno porte.
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O derricadores obsoletos, encontram-se em desuso devido pelo fato de né&o
possuirem fungdes de armazenamento e transporte do café colhido, sendo que os frutos apos
serem colhidos sdo langados direto ao solo, tendo que ser coletado de forma manual apds a
aplicacdo da maquina, essa metodologia pode aumentar o custo da colheita, oque justifica a
diminuicdo do uso dessas maquinas.

ApoGs efetuar pesquisas entre os diferentes tipos de colhedoras observou-se a
possibilidade de efetuar um trabalho de reestruturacdo nos derricadores obsoletos, citados
anteriormente, dessa forma pode-se reduzir o custo da colheita e viabilizar a aquisi¢do de
maquinas que traduzem bons resultados ao cafeicultor.

As operacdes de melhorias nos derricadores convertem-se em agdes caracterizadas
como engenharia de manutencado, a qual atua tanto na gestdo e melhorias em procedimentos
guanto na melhoria de méaquinas e equipamentos possibilitando o aumento da vida util e
alcancando altas performances juntamente com reducées de custos nos processos produtivos,
0s projetos desenvolvidos pela engenharia de manutengdo sao na maioria das vezes pequenas
mudancas nos projetos originais ou até mesmos implementaces de componentes que atuam
de forma conjunta a maquina (FARIA, 1994).

Contudo, busca-se implantar algumas funcionalidades existentes nas maquinas
atuais, visando obter grandes resultados investindo um capital muito abaixo dos precos das
maquinas novas.

Sendo comparado tanto o custo de aquisicdo entre as colhedoras quanto a quantidade
de café colhido por ambas, haja vista que se os percentuais de custo e producdo devem ser o
mais proximo possiveis, para mensurar a viabilidade das melhorias.

Neste interim espera-se que o0 pequeno e médio produtor consiga reduzir de forma
satisfatoria o custo de producdo, diminuindo o tempo de colheita obtendo melhor qualidade

no produto.
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2 EVOLUCAO DA MECANIZACAO NA AGRICULTURA

Antes do século XVIII o setor agricola utilizava ferramentas rudimentares
confeccionadas em madeira ou ferro fundido, esses materiais ndo possuiam caracteristicas
mecanicas nem funcionalidades que possibilitasse 0 aumento da produtividade no meio rural
(DERRY e WILLIANS, 1977 apud VIAN et al, 2013).

Com o inicio da revolucdo industrial e a crescente migragdo para zonas urbanas surge
a necessidade de aumentar a producdo de alimentos para suprir 0 acréscimo populacional,
sendo este fato um impulsionador dos investimentos em melhores tecnologias no campo
(VIAN et al, 2013)

De acordo com o fabricante de implementos agricolas Jacto (2018) “as primeiras
maquinas criadas foram as segadeiras, ou ceifadeiras, para a colheita de grdos em 1780 na
Gré-Bretanha e nos Estados Unidos — efetivamente utilizadas em 1833”.

Relata-se que as semeadoras foram os primeiros implementos que viabilizaram o
aumento significativo na produtividade dos agricultores, sendo amplamente utilizada até o
inicio do século XX, desenvolvidas na versdo manual e também por tracdo animal
(CARPANEZZI, 2018 p. 4).

A mecanizagao teve inicio durante a revolugdo industrial, que foi uma transicéo para
novos processos de manufatura no periodo entre 1760 a algum momento entre 1820
e 1840, em que 0 homem passou a deixar de utilizar métodos de producdo artesanais
e comecou a se importar com métodos de produgdo por méaquinas (CARPANEZZI,
2018 p. 2).

O ser humano identificou a grande importancia dos implementos agricolas,
justificando-se pela forma que facilitava na rotina do campo e, sistematicamente, elevavam os
resultados na producdo. Diante desse fato, passaram a produzir maquinas dedicadas para o
setor agricola, iniciando-se a fase conhecida como agricultura moderna, no ano de 1850
(JACTO, 2018).

Os objetivos da mecanizacdo agricola situam-se no aumento de produtividade, na
diminuicdo de funcBGes &rduas e no aumento da agilidade ao executar tarefas agrarias
mantendo um padrdo de qualidade e custos competitivos, na globalizacdo comercial de
produtos oriundos da agricultura torna-se mais valoroso para 0 mercado o produtor que

consegue produzir mais investindo cada vez menos.
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2.1 O uso de tratores na agricultura

Destacando por ser uma das maquinas mais utilizadas em varios setores da
agricultura, os tratores foram evoluindo conforme o surgimento das novas tecnologias,
evidenciando sua importancia para os trabalhadores do campo.

O primeiro trator do mundo foi concebido em 1892, por Froelich em Dacota do sul e
posteriormente vendido para John Deere, servindo como prototipo para os tratores utilizados
na época (VIAN et al, 2013).

Antes do desenvolvimento dos motores de combustdo interna, eram utilizados
tratores com propulsdo a vapor, conforme ilustra a figura 01, essa maquina substituia alguns
trabalhos que necessitaria utilizar a tracdo animal (O MUNDO VARIAVEL, 2015).

Figura 01- Trator movido a vapor

\

Fonte: (O MUNDO VARIAVEL, 2015)

O emprego de tratores nas plantagdes difundiu-se em meados de 1950, onde
desenvolveu-se os motores de combustdo interna, esses motores aliado a melhora dos agos
possibilitaram a criacdo de mecanismos mais resistentes aumentando a produtividade e
paulatinamente a proliferacdo dessas maquinas no dia-a-dia de trabalho dos agricultores (O
MUNDO VARIAVEL, 2015).

No Brasil “a produg@o do primeiro trator nacional foi iniciada em 1960, denominado
Fordson 1918, sendo que coube a Ford Motor do Brasil S.A. a apresentacdo do 1° trator
brasileiro, cujo langamento se deu a 09/12/1960, em solenidade especial [...]” (TUDO
ANTIGO, 2011).

Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

(ANFAVEA) dentre os meses e janeiro e agosto de 2018, foram fabricados no Brasil 23837
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tratores de rodas, enfatizando que a maior parte desses equipamentos serdo utilizados de
forma direta ou indireta na agricultura (ANFAVEA, 2018).

2.1.1 Tratores desenvolvidos para cafeicultura

Para atender de forma satisfatoria as necessidades dos produtores de café, necessitou-
se desenvolver modelos de trator que possibilitasse a livre movimentacdo dos maquinarios no
interior das lavouras haja vista que, nos limites passiveis de producdo, as arvores de café séo
plantadas cada vez mais préximas uma das outras, compactando a plantacdo, e em regibes
ingremes (MATIELLO, 2015).

O quadro 01 a baixo correlaciona as principais regiées montanhosas no Brasil onde o

clima é favoravel para o cultivo de café.

Quadro 01 - Cafeicultura em regides montanhosas

Regioes Area cafeeira Producao anual de café
(mil ha) (mil scs.)
Espirito Santo
arabica 175 3.0
robusta 100 3.5
Total 275 6.5
Minas Gerais
Z.. Mata e Jequitinhonha 368 7.5
Sul de Minas 40 0.8
Total 408 8.3
Sido Paulo 20 0.5
Rio de Janeiro 13 0.2
Total Brasil 716 15,5

Fonte: (MATIELLO, 2015)

Para solucionar esses problemas os fabricantes desenvolveram tratores estreitos,
guando comparados aos convencionais, cuja finalidade é acessar com facilidade os locais
mais complexos da lavoura, o quadro 02 a seguir denota alguns modelos de tratores

desenvolvidos com essa finalidade.



Quadro 02 - Dimensdes e poténcia de tratores cafeeiros

17

Marca e modelo

Potencia (CV)

Bitola (m)

Yanmar 1145-4 39 0,96a1,27
1155-4 55 1,11a 1,19

Agrale 4100 15 0,88 a 0,97
4104 40 1,06 a 1,20

Massey 250 XF 50 1,30

Fonte: (MATIELLO, 2015)

Conforme Garcia (2018,) “a bitola do trator se refere a distancia de centro a centro

dos pneus de um eixo. Os tratores podem ter a distancia entre as rodas fixa ou regulavel para

se ajustar ao espacamento das culturas”.
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3 O SURGIMENTO DAS COLHEDORAS DE CAFE

Os primeiros mecanismos desenvolvidos para este fim surgiu no Brasil entre 1930 e
1940, quando um imigrante japonés com porte fisico fragil conseguiu, nas lavouras de café, o
seu primeiro emprego, no entanto era evidente a dificuldade em acompanhar o a
produtividade alcancada pela maioria dos demais lavradores, para suprir essa deficiéncia
Shunji Nishimura iniciou seus inventos obtendo bons resultados (NIPPO, 2017).

O principio de funcionamento dessas maquinas baseia-se em sistemas hidraulicos,
com varetas vibratérias fazendo o trabalho de derrica, compartimentos para efetuar o
recolhimento, transportadores e sopradores para abanacdo e descarga do café na forma
ensacada ou a granel (MESQUITA C.M., 2106).

Nos primeiros estudos de colheita mecanizada, nos anos de 1975 e 1976, foi
projetado um conjunto autopropelido em forma de pértico, tendo como fonte-motriz
um trator agricola. O objetivo principal desse conjunto foi o de levantar parametros
de derrica, frequéncia e amplitude de vibracéo, caracteristicas da vareta vibratoria e
transmissédo de energia a planta (FAVA, 1990 apud OLIVEIRA et al, 2007b, p.2).

A maquina, denominada JACTO K-3, efetuava a colheita e simultaneamente
segregava 0 café para posteriores processamentos. A figura 02 apresentada a seguir,
demonstra a exposicéo da primeira colhedora de café no mundo.

Figura 02 - Exposicéo da colhedora Jacto K-3

' i - - % a2
ot 5 ,—,‘ WA

Fonte: (MARTIN, 2013)

Uma das maiores dificuldades encontradas durante o processo de fabricacdo das
maquinas consistia nas hastes vibratdrias, pois 0s projetistas ndo possuiam conhecimento de

materiais capazes de suportar as condi¢des severas de trabalho, sendo que as hastes precisam
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resistir a altas vibragbes e impactos causados por choques mecéanicos junto a lavoura
(MARTIN, 2013). Sendo assim 0s primeiros experimentos resultaram em maquinas que ndo

possibilitavam alta confiabilidade necessitando de reparos continuos.

3.1 Mecanizacdo da colheita de café

Na historia do Brasil a cultura do café teve grande influéncia na evolugdo do pais
sendo destacada desde o periodo colonial (LIMA, [2018]).

A sobrevivéncia da cafeicultura esta intimamente ligada a qualidade do produto, pois
o café é um dos poucos derivados da agricultura que o valor comercial € mensurado através
de caracteristicas qualitativas. (Wiezel 1981, apud SAMPAIO, 2000). Para manter o alto
indice de qualidade, deve-se colher apenas os frutos que atingiram o pico maximo de
maturacdo, denominado colheita seletiva, tal colheita pode ser realizada utilizando método
manual e também o método mecanizado configurando pardmetros da méaquina atingindo o
objetivo.

Uma das desvantagens de utilizar a colheita mecanizada encontra-se na grande
desfolha do cafeeiro, quando comparado ao processo manual, podendo reduzir a quantidade
produzida na proxima safra, tal fato também ¢é influenciado pelos pardmetros adotados em
consonancia com as quantidades de secOes sdo realizadas em uma mesma planta
(BARTHOLO & GUIMARAES 1997, apud OLIVEIRA et al, 2007a).

De acordo com Santinato, Silva e Santinato (2018 p.3) “a maioria das maquinas
podem colher em terrenos com declividades de até 20%, no entanto maquinas com sistemas
de suspensdo individual e tracdo 4x4, e/ou maquinas de menor porte podem colher em
declividades maiores.”

A grande utilizacdo de maquinas nas colheitas esta relacionada com a escassez de
mé&o de obra aliada ao custo de producédo, quando se compara entre os dois tipos de operacéo
destaca-se um decréscimo de 62% quando faz-se uso de colheita mecanizada (OLIVEIRA et
al, 2007, apud VAL JUNIOR, 2015).

Com e a reducdo da disponibilidade de m&o de obra, os cafeicultores encontram na
fase de colheita suas maiores dificuldades. Isso requer grande expansdo da
mecaniza¢do nessa atividade, principalmente em relacdo ao desenvolvimento de
equipamentos e maquinas eficientes para a colheita mecanica (SILVA, 2008 apud
FERREIRA JUNIOR, 2014, p. 22).
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A mecanizagédo da colheita tende a aumentar sempre, pois quando se inicia um novo
plantio projeta-se a lavoura para o emprego de méaquinas condicionando a topografia de modo
que possibilite a movimentacdo de maquinas para efetuar as operacdes necessarias, € como

consequéncia reduz-se o uso de mao de obra em consonancia com os ganhos financeiros.

3.1.1 Tipos de colhedoras

Devido a baixa aderéncia de vendas da maquina auto-propelida K-3, os fabricantes
resolveram apostar em equipamentos mais simples e de menor custo, pois 0 muitos
cafeicultores optaram por n&o investir valores altos em algo que poderiam danificar sua
lavoura e ndo trazer nenhum retorno financeiro (MARTIN, 2013)

Para atender os produtores mais receosos e indecisos, a empresa Jacto, desenvolve
um derricador capaz de efetuar apenas a derrica dos frutos lancando-os ao chdo e também
com a necessidade de trator para gerar as energias mecanicas necessarias para executar a

colheita.

As derricadoras diferem das maquinas colhedoras por efetuarem a derriga do café de
apenas um lado da planta. Alguns modelos tratorizados ja possuem mecanismos de
recolhimento dos frutos. A derrica geralmente é realizada sobre panos previamente
distribuidos sobre o chédo, junto e abaixo da linha dos cafeeiros (MESQUITA C.M.,
2106 p. 20).

Com essa proposta desenvolve-se em 1983, um derricador unilateral, intitulado como
Kokinha, cujo intuito era simplificar a colheita e também acessar locais que ndo possibilitava
0 uso da maquina K-3, citada anteriormente (MARTIN, 2013).

A figura 03 apresentada a seguir ilustra o derricador unilateral tratorizado, Kokinha,
executando a colheita do café, com esse equipamento todo o produto oriundo da colheita é

lancado direto ao solo e posteriormente apanhado de forma manual.
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Figura 03 - Derricador unilateral

No ano de 1986 a fabricante Jacto apresenta a colhedora bilateral tratorizada
denominada KOPLEX, conforme figura 04, logo, esta maquina também consiste em colher o
café e lanca-lo direto ao solo sendo necessario apanhar manualmente o café derricado pela
méaquina (MARTIN, 2013).

Figura 04 - Colhedora KOPLEX
—

Fonte: (MARTIN, 2013)
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3.2 Evolucéo colhedoras de café auto-propelidas

Os avancos tecnologicos alcancados pelas industrias metalmecanica, eletroeletronica
e principalmente computacional, possibilitaram grandes melhorias na colheita de café sendo
possivel substituir comandos hidraulicos convencionais, por joystic idénticos ao utilizados em
jogos de computador, e painéis que antes eram dotados de botoeiras e indicadores analégicos
foram trocados por monitores de sensiveis ao toque, facilitando a operagédo (JACTO, 2017).

As méquinas produzidas atualmente apresentam maior rendimento atingindo acima
de 79% de eficiéncia de derrica (CASE IH, [2017]).

De acordo com o fabricante de colhedoras, Jacto (2017, p. 4), o modelo de maquina
K3500 “permite operar em velocidades de até 2,5 km/h em colheitas seletivas,
proporcionando ao cafeicultor colher mais rapido e com melhor qualidade e eficiéncia de
derrica superior a 97%, mesmo em plantas de pequeno porte.”

Vale ressaltar algumas melhorias efetuadas acerca do conforto de operacdo, haja
vista que as maquinas automotrizes possuem cabines hermeticamente fechadas com paredes
dotadas de isolantes termoacusticos e climatizadores de ambiente tornando menos cansativa a
jornada do operador (TDI.., 2016) .

3.3 Evolucéo das colhedoras tracionadas

A maior modificacdo efetuada nas colhedoras tracionada pode ser descrita pela
alteracdo dos geradores de trabalho sendo que nos modelos convencionais utiliza-se sistemas
hidraulicos e atualmente pode-se optar por maquinas movidas a energia elétrica.

O funcionamento dessa maqguina obedece, o0 seguinte principio:

O trator, fonte de poténcia, transmite através de uma rotacdo adequada a forca
necessaria para o funcionamento do alternador. Este transforma a poténcia em
energia elétrica, que é repassada aos varios motores elétricos instalados na
colhedora, que séo responsaveis pelo seu funcionamento.

(MAKREIS, 2018 p. 1).

A figura 05 demonstra o gerador de eletricidade aplicado a esse tipo de colhedora.



Figura 05 - Colhedora elétrica

y_|

Fonte: (Adaptado de MAKREIS, 2018)
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4 MODIFICACAO DAS MAQUINAS

Dentre as principais maquinas ofertadas no mercado pode-se fazer analogias de
viabilidade de utilizacdo em detrimento de producdo em consonancia com o0 custo de
aquisicdo avaliando a aplicabilidade mais indicada para realidade do agricultor cafeeiro.

Os produtores de café adquirem colhedoras conforme a demanda de producdo e
arquitetura da lavoura, com isso os grandes cafeicultores optam por maquinas automotrizes
cuja capacidade de colheita é superior as outras maquinas tracionadas, ja 0os pequenos e médio
produtores optam por maquinas tracionadas com menor custo de aquisi¢do e que atendam as
demandas solicitadas pela lavoura .

As insercdes de novas tecnologias resultaram na obsolescéncia das maquinas que
efetuam apenas a derrica do café, sendo paulatinamente abandonadas pelos proprietarios, haja
vista que existem muitas maquinas derricadeiras em estado de abandono nas propriedades
rurais.

Dessa forma busca-se efetuar alteragcdes no projeto original das maquinas
derricadeiras bilaterais tracionadas, que se encontram inutilizadas, transformando-as em
colhedeiras que permitam a derrica e o transporte simultdneo dos gréos para cagamba de
tratores que movimentam paralelamente & maquina, essa reengenharia traduz-se em uma

opcao viavel para os pequenos e médio produtores.

4.1 Analise de viabilidade das adaptacdes

As melhorias foram efetuadas em um derricador bi-lateral, modelo KOPLEX,
fabricado pela empresa Jacto em 1988, cujo custo de mercado é aproximadamente R$
40.000,00 (informagdo verbal)!, e os custos com as adaptacBes aproximam-se de
R$52.000,00.

Para justificar o custo-beneficio das operagdes adaptativas, comparou-se os valores
de mercado entre as colhedoras, novas e usadas, dotadas das mesmas caracteristicas do
prototipo/maquina apds as modificagdes. Logo pesquisou-se 0s pre¢os das maquinas novas,
junto aos concessionarios, e também das maquinas seminovas, efetuando pesquisa em site

especializado.

! Valor fornecido por Fernando Iberé Nascimento Janior, proprietéario do derricador, setembro de 2018.
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Antes de apresentar qualquer valor inerente as colhedoras, € de suma importancia
ressaltar que no Brasil ndo ha institutos que estipulam valores tabelados, ficando a cargo dos
técnicos e proprietarios estimar a depreciacao de sua maquina (SILVA A. S. et al, 2018).

Abaixo tem-se o0s valores das maquinas novas mais populares entre os cafeicultores.

e Colhedora nova, modelo Coffe Express 100, fabricada por CASE IH Agriculture em 2018,
possui custo minimo de R$320.000,00 (informacéao verbal)?;

e Colhedora nova, modelo KTR3500, fabricada por JACTO em 2018, possui custo minimo
de R$488.000,00 (informagcao verbal)®.

Na sequéncia lista-se os valores dos mesmos modelos citados acima, porém seminovos.

e Colhedora seminova, modelo Coffe Express 100, fabricada por CASE IH Agriculture em
2007, ofertada a R$140.000,00 (MFRURAL, 2018);

e Colhedora seminova, modelo KTR advanced, fabricada por JACTO em 2004, ofertada a
R$150.000,00 (MFRURAL, 2018).

O quadro 03 sintetiza os valores coletados e os compara ao custo estimado da
colhedora reestruturada, vale ressaltar que o custo do prototipo engloba todos os valores

agregados, inclusive os custos com méo de obra envolvida durante o processo.

Quadro 03 - Comparacdo de custos entre maquinas

DADOS DAS COLHEDORAS CUSTOS DAS COLHEDORAS
Fabricante Modelo Colhedora nova | Ano de fabricagéo | Colhedora semi-nova | Ano de fabricagéo
CASEIH | Coffe Express 100 | R$320.000,00 2018 R$ 140.000,00 2007
JACTO KTR R$ 488.000,00 2018 R$ 150.000,00 2004
VALOR MEDIO R$ 404.000,00 R$ 145.000,00
JACTO KOPLEX (reestruturada) ~ R$92.000,00 R$ 92.000,00
DIFERENCA MEDIA R$ 312.000,00 R$ 53.000,00

Fonte: O autor (2018).

2 Valor fornecido por Ellen Barbosa, vendedora na empresa Racine Tratores, em Alfenas, em setembro de 2018.
3 Valor fornecido por Atayde Silva, vendedor na empresa grupo JACTO, em Pompéia, em setembro de 2018.
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Diante dos custos envolvidos, presume-se que a reengenharia pode ser viavel,
justificando-se pelo custo relativamente baixo, tornando factivel a aquisi¢cdo por parte dos

pequenos e médios produtores.

4.2 Reestruturagdo das maquinas em desuso

A implementacdo do projeto consiste em instalar elementos que viabilize a vedacao
dos grdos derricados encaminhando-os para compartimentos capazes de armazenar a
quantidade frutos que superem o volume de café transportado para cacambas externas que
movimentam em paralelo com a maquina, dessa forma alcanga-se maiores rendimentos na
colheita.

A reestruturacdo dessas maquinas é efetuada empregando transportadores de

corrente, elevador de canecas, transportadores helicoidal e laminas retréateis.

4.2.1 Transportadores por corrente

Este equipamento efetua o transporte de grdo no sentido horizontal ou inclinado,
possibilitando inimeras aplicacdes na agroindustria.

De acordo com Martinez ([2010], p. 71) o transportador de corrente é “constituido
basicamente de uma corrente, com raspadores (taliscas), que se move entre duas estacdes
(rodas dentadas), uma de mando e outra de esticagem; a corrente desliza sobre uma prancheta,
arrastando os gréos dentro de uma caixa metalica fechada”.

A figura 06 apresentada a seguir demonstra a corrente e 0s respectivos raspadores.

Figura 06 - Corrente transportadora

Raspadores

Corrente

Fonte: (Adaptado, AVAC..., [2016])
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4.2.1.1 Dimensionamento dos transportadores de corrente

Em funcdo da vazdo de produtos em determinadas situacdes de uso pode-se
empregar a equacdo 01 sugerida por Martinez ([2010], p. 72) logo alguns fabricantes possuem

alguns modelos ja pré-estabelecidos.

_ 3600XAXUXpXB
_ 1000

Q (1)

Onde:

Q = capacidade de abastecimento [kg/h];

A = altura média dos gréos transportados [m];
v = velocidade da corrente [m/s];

p = massa especifica do grdo [kg/m?3];

B = largura de arraste da corrente [m].
4.2.2 Transportadores helicoidal

Também conhecido como rosca, trua ou caracol, efetua o transporte de gréos através
de um helicoide que gira continuamente arrastando efetuando o arraste dos graos que estdo
em contato com as arestas do transportador.

Martinez ([2010], p. 56) afirma que o transportador helicoidal “é constituido
basicamente por um tubo ou calha, dentro do qual se localiza o helicoide, que é montado
sobre um eixo que se apoia nas extremidades em mancais de rolamento auto-compensadores
de rolo, e na parte intermediaria, em mancais de deslizamento.”

A figura 07 ilustra o transportador helicoidal, podendo variar de dimens6es devido a

vazao necessaria.
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Figura 07 - Transportador helicoidal

Fonte: (BECKER, [2018])

4.2.2.1 Dimensionamento dos transportadores helicoidais

De acordo com Silva et al. ([2008]) o dimensionamento “consiste em estimar a
capacidade do transportador e a poténcia necessaria para a execucdo de determinados
trabalhos. A capacidade € funcdo do tipo de produto e da taxa de carga.”

A figura 08 ¢é demonstrado algumas caracteristicas que influenciam no
dimensionamento das roscas transportadoras.

Figura 08 - Caracteristicas dos transportadores helicoidais
ki
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Dimensdes importantes para o caleolo do transportador helicoidal

P=Passo, D= Didmetro do dute, C= Didruetra do helictide, E = Exposicia,
€ = Difimetre do Eixo, I¥ = Difretro da descarge, (3 = Comprimento do helicoids

Fonte: Silva et al. ([2008])

De acordo com a vazdo demandada pelo sistema de transporte, deve-se aplicar a
equacéo 02 a seguir, proposta por Silva et al ([2008], p. 301).

Q=471%x10"5(C*—-d?*)xPx N (2)

Onde:
Q = Vazao ou capacidade de transporte [m3/h];

C = Diametro do helicoide [cm];
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d = Diametro do eixo do helicoide [cm];
P = Passo do helicoide [cm];

N = Rotacéo do helicoide [rpm].

Em decorréncia do tipo de material a ser transportado, deve-se estimar o
preenchimento da calha sendo que em alguns casos 0 ndo se pode submergir o helicoide. A
figura 09 denota as porcentagens de preenchimento no transportador.

Figura 09 - Percentual de preenchimento na calha do transportador

¥ o © ©

45% 35% 15% 100%

Fonte: (Silva et al. ([2008])

A carga maxima de 45% destina-se a grdos ou material fino que ndo possui
caracteristicas abrasivas. A carga de 35% é adequada ao trabalho com materiais
abrasivos, torrdes e misturas de torrdes com materiais finos. E também adequada
para materiais fibrosos e polpas. Quando se trabalha com materiais pesados,
abrasivos ou fibrosos, como o feno cortado e a areia, ela ndo deve ultrapassar 15%.
Para condutores tubulares, como é o caso de grdos agricolas, pode-se trabalhar até
com 100% de carga (1d., 2009, p. 301).

4.2.3 Elevadores de cagcambas

De acordo com JMS... ([2016], p.2) os elevadores de cagcambas sdo “equipamentos
destinados a transporte por elevacao para diversos produtos. As canecas sao fixadas em

correias ou correntes de acordo com o material transportado pelo mesmo.”

Elevar os grdos a uma altura suficiente, para despeja-los em algum ponto pré-
determinado através das tubulagdes. E composto de uma correia ou corrente sem-
fim, onde se fixam as cacambas ou canecas uniformemente espacadas, que se
movimenta numa direcdo vertical, ou quase, sobre duas polias ou rodas dentadas
uma superior e outra inferior, sdo equipamentos silenciosos, de vida Util elevada se
feita a manutengdo preventiva, e consomem baixa poténcia por volume transportado
(Martinez ([2010], p. 25).

As componente principais dos elevadores (figura 10) se dividem em cinco partes:

cabeca, modulos, base, correia ou corrente e cacambas.
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Figura 10 - Partes principais dos elevadores de cagamba

Cabega

Moébdulo

Esticador

Fonte: (Adaptado, Silva et al. ([2008])

a) Cabeca: parte superior onde se localiza o sistema motor juntamente com a polia motora
responsavel por movimentar o corredo ou a corrente;

b) Mddulo: é a estrutura central do elevador;

c) Base: € a parte inferior onde se localiza os tensionadores e a polia movida que apoia a
correia transportadora;

d) Correia ou corrente: é a componente onde é fixado os canecas e se movimenta no sentido
tangencial as polias proporcionando a elevacdo dos produtos;

e) Cacambas: sdo os componentes cuja finalidade € coletar os produtos.

4.2.3.1 Dimensionamento dos elevadores de cagcambas

O fluxo de produto suportado para um determinado elevador pode ser calculado

utilizando a equagéo 03, proposta por Martinez (2017 p. 25).

__ 60XCcxvXu

Q = Tk ©)

Ec

Onde:

Q = capacidade de transporte [m3/h]
Cc - capacidade da cagamba [m?]

v = velocidade linear da correia [m/s]
Ec = espacamento entre cacamba [m]

u = fator de enchimento das cagambas (0,75 a 1)
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5.1.4 Laminas retrateis

As laminas ou palhetas recolhedoras sdo fornecidas por diversos fabricantes sendo
comercializadas em conjuntos de mecanismos cujo efeito mola advém de borrachas presas
junto a estrutura. Estes conjuntos sdo desenvolvidos de acordo com o0s modelos de
derricadeira.

A figura a seguir, ilustra as laminas comercializadas para adaptacdes.

Figura 11 - Palhetas recolhedoras

Fonte: (Adaptado, PROTEC-FRAN, [2018])

4.3 Confecc¢do do prototipo

Para estimar as dimensbes dos equipamentos, avaliou-se a quantidade de café
colhido no intervalo de uma hora, os valores foram mensurados pelo proprietario,
referenciando de anos anteriores, no entanto faz-se necessario majorar os valores fornecidos,
haja vista que podem ocorrer perdas no ao derricar o café direto ao solo e posteriormente
colhe-lo de forma manual.

Logo, o produtor em questdo, afirmou que a referida maquina colhera
aproximadamente 3,80m3/h, para fins de célculos estimou-se que o derricador poderia
alcancar a vazao de 4,20md/h.
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4.3.1 Reservatorio de para o café colhido

Apesar da transferéncia de café para a carreta auxiliar ser continua, deve-se prever
um tempo de armazenagem, haja vista que ao alcancar o volume méaximo suportado pela
carreta 0 operador da maquina devera interromper o processo de transferéncia e o operador da
carreta se deslocara ao ponto mais proximo para descarregar o café colhido.

Para dimensionar o volume dos reservatdrio estimou-se que a maquina deve possuir
autonomia de armazenagem de até vinte minutos. Este intervalo foi determinado para suprir o
tempo de trajeto e descarga da carreta auxiliar.

Sendo assim estima-se que 0 volume maximo de autonomia devera ser de 1,40m3,

levando em conta a geometria mais adequada obteve-se o reservatorio conforme a figura 12.

4.3.2 Célculos para dimensionar os transportadores por corrente

A figura 14 apresenta a disposicao dos transportadores por corrente, e 0S respectivos
recolhedores. Analisando o conjunto verifica-se que a carga de café se dividida em duas
partes, logo a vazdo de cada transportador também devera ser dividida.

Para determinar a largura dos arrastadores aplicou-se 0s seguintes parametros:

a) vazdo (Q) 2,10m?3/h;
b) altura do gréo (A) 0,018m; (CAFEICULTURA, 2010)

¢) velocidade da corrente (v) 0,70 m/s;
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d) massa especifica aparente (p) 572,10kg/m?3 (Adaptado, COUTO, S.M.et al, p., 63)
De acordo com a equagdo para do transportador temos:

3600 x 0,018 x 0,3 x572,10 X B

210 1000

B =0,19m

Diante do valor obtido, sabe-se que a largura minima para atender a demanda seria
19cm, porém no mercado comercializa-se arrastadores com altura minima de 3cm e largura
minima de 28cm. Dessa forma estima-se que a maquina estara operando a 67% da capacidade

méaxima.

Figura 13 - Transportador por corrente montados na maquina

Transportadores por
corrente

Fonte: O autor (2018).

4.3.3 Célculos para dimensionar os transportadores helicoidais

O prototipo foi dotado de trés transportadores helicoidais, efetuando funcgdes
distintas, sendo-as aplicadas no transporte lateral ou bica, no espalhamento do café no interior
do reservatorio e também na transferéncia do reservatorio para o transportador lateral.

De acordo com os célculos subsequentes dimensiona-se as roscas transportadoras
para efetuar a montagem. Neste protétipo padronizou-se a rotacdo maxima de 200rpm, sendo

variavel de acordo com a aplicacao.
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4.3.3.1 Dimensionamento do transportador lateral

A figura 15 apresenta a rosca lateral, esse componente efetua a transferéncia do café
constante do reservatorio da maquina para a cagamba receptora, cagcamba essa que acompanha
a maquina durante toda a operacao.

O transportador lateral deve ser capaz de escoar toda vazdo de café colhido pela
maquina, mantendo os reservatorios com a carga minima possivel.

Pelo fato da calha ser tubular e o produto de tratar de café, pode-se considerar o total
preenchimento no interior da rosca, essa premissa resultara em menor didmetro de calha e
consequentemente a reducgéo de custo em materiais.

Para obter as dimensdes do helicoide fez-se pesquisas de mercado buscando os
helicoides disponiveis para compra, cujo preco fosse acessivel e suprisse a vazdo demandada.

Ap0s a pesquisa obteve-se 0s seguintes parametros:

a) vazdo (Q) 4,20m3/h;

b) didmetro do helicoide (C) 15,50cm;

¢) diametro do eixo do helicoide (d) 3,80cm;
d) Passo do helicoide (P) 15,00cm;

e) Rotacdo do helicoide (N) 27rpm.

Q = 4,71 x 107°(15,50% — 3,80%) x 15 x 27

Q = 4,31m3/h

De acordo com a vazdo obtida pode-se aplicar o transportador com essas dimensdes,
vale ressaltar que o sistema motor possibilita mudancgas de rotagcdo e como consequéncia a
vazdo podera se aumentada.

Para aquisicdo da calha do transportador optou-se em aplicar um tubo fabricado em
aco 1045, contendo diametro interno de 15,70cm e diametro externo de 16,80cm e

comprimento de 350cm.
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Figura 14 - Transportador lateral

Transportador
lateral
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Fonte: O autor (2018).

4.3.3.2 Dimensionamento dos helicoides de espalhamento

Os helicoides de espalhamento ndo foram dimensionados para vazdes que possibilite
apenas a movimentacdo dos grdos na parte superior do reservatorio, por conseguinte opta-se
por aplicar as mesmas dimensfes do helicoide do transportador lateral, visto anteriormente,
essa medida foi tomada para padronizar os helicoides visando reducdo nos custos.

No entanto ap6s alguns experimentos notou-se a obtencdo de melhores resultados
aplicando helicoides que impulsionasse os grdo em sentidos opostos, para tal opta-se por
altear a disposicao dos helicoides em um so eixo de forma eu a rotacao é efetuada no mesmos
sentido. A figura 15 expde a rosca de homogeneizacdo, com seus helicoides opositores.

Logo, tem-se como variavel a rotacdo do eixo principal a qual foi ajustada para atuar

em 10rpm, refazendo os calculos tem-se a seguinte vazao.

Q = 4,71 x 107>(15,50%2 — 3,80%) x 15 x 10

Q = 1,60m3/h

Senso assim, vazdo de 1,60m3/h, garante a disposicdo homogénea do café no interioe

do reservatorio garantindo um o preenchimento total.
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Figura 15 - Rosca de homogeneizagdo

Helicoides em
sentidos opostos

Fonte: O autor (2018).

4.3.3.3 Dimensionamento dos helicoides de escoamento no reservatorio

Estre transportador tem a funcdo de enviar todo o café constante no interior do
reservatorio para a bica lateral, dessa forma suas dimens@es e parametros devem obedecer aos
mesmos critérios e consideracdes efetuadas para dimensionar a o transportador que envia para

a carreta auxiliar.

A figura 16 denota a localizacdo dos helicoides no fundo do reservatorio.

Rosca de
transferéncia

Fonte: O autor (2018).
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4.3.4 Dimensionamento dos elevadores de cagcamba

O prototipo foi dotado de dois elevadores com as mesmas caracteristicas, conforme
ilustrado na figura 17, sendo-os ligados diretamente na saida dos transportadores por corrente,
os elevadores sdo necessarios para transferir o café derricado, que se encontram na parte
inferior da méquina e direciona-los para o reservatério superior.

Apos verificar os possiveis modelos de elevadores compativeis para essa aplicacdo
optou-se em utilizar elevadores de cacamba com volume de meio litro o equivalente a 5x10°
*m® por cacamba. Logo estima-se os seguintes valores para dimensionamento:

a) vazdo (Q) 2,10m3/h;

b) capacidade da cagcamba (Cc) a 5x10™*m?;

c) velocidade da linear da corrente (v) 28m/s ;
d) espacamento entre cagamba (Ec) 0,30[m];

e) fator de enchimento das cagambas (0,75 a 1).

_ 60x5x107*x28x0,75
- 0,3

Q =2,10m3/h

Cada elevador possui quatro metros de altura, e o didmetro médio das polias séo
0,30m, efetuando a divisdes pelo comprimento das correntes define-se que elevadores seréo
dotados de 30 cagambas cada.

No intuito de manter sempre a mesma vazdo em ambos, o sistema motor é

interligado através de um cardam conforme destacado na figura 17.



Figura 17 - Elevadores de cagamba

Fonte: O autor (2018).

Elevadorde cacamba

38



39

5 AVALIACAO DE DESEMPENHO

Apols efetuar a montagem da colhedeira e seus respectivos testes em oficina,
realizou-se avali¢des de campo para analisar o desempenho da maquina reestruturada.

As operacdes foram efetuadas no municipio Boa Esperanga — MG, nas dependéncias
da fazenda Santa Maria, cuja area total de lavoura correspondem a quinhentos hectares.

Para efetuar os primeiros testes operacionais optou-se em realizar a derrica durante
doze horas, visando ajustar e corrigir alguma anomalia que eventualmente viesse a ocorrer.
Conforme j& esperado foi necessario corrigir alguns vazamentos no sistema hidraulico e

também ajustar pardmetros no sistema das hastes vibratdrias.

A regulagem operacional é baseada em 2 fatores principais, a velocidade de
deslocamento da méquina e a vibragdo no rolo e varetas derricadoras. A velocidade
é o fator mais importante, pois influi tanto na eficiéncia da derrica como no
rendimento do trabalho, ou seja, o tempo gasto por ha (MATIELLO, [2014], p. 1).

Sendo assim, o primeiro teste nao foi utilizado para verificar a o rendimento da

maquina, mas sim para estipular formas que a colhedora podera atingir o melhor desempenho.

5.1 Anadlise para determinar a lavoura adequada para os testes

Essa verificacdo inicial visa avaliar qual area plantada possui melhor uniformidade
de carga cafeeira, qual possui maior planeza e espaco para a movimentacdo das maquinas,
haja vista que para a lavoura é um fator determinante na quantidade de café colhido pela
maquina.

A colheita pode ser realizada em uma ou mais passadas da maquina pelo cafezal,
diante disso optou-se em efetuar apenas uma passada, pois o objetivo principal € avaliar o
desempenho da méquina.

Para lograr resultados satisfatorios, em uma s passada, a lavoura deve estar com um
alto grau de maturacéo, estando com a maior parte dos grdos secos essa premissa garante que
a eficiéncia de derrica seja superior a 90% (MATIELLO, [2014]).

Ante as diversidades existentes nas lavouras constantes na fazenda, optou-se em
delimitar 20h4, cuja inclinacdo do terreno € inferior a 10% e os frutos estdo em sua maioria

Secos.
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De acordo com o proprietario, o engenheiro agronémico responsavel pela fazenda,
efetuou levantamentos de produgdo na corrente safra de 2018, dessa forma estima-se que a
area escolhida podera atingir o pico maximo de 45 sacas de café beneficiado para cada hectare
(informacéo verbal)*. No entanto as comparacdes entre as maquinas séo feitas em volume de
café em casca, ou seja direto da lavoura sem nenhum processamento; logo a conversdo é feita
partindo do pressuposto que uma saca corresponde ao volume de 480 a 500 litros de café em
casca (FUNDACAO... 2016). Dessa forma opta-se pelo menor valor, no intuito de assegurar

maior confiabilidade nos valores obtidos.

5.2 Finalidade do teste

O ensaio para mensurar a quantidade de café colhido pelo protétipo foi efetuado no
intuito de comparar o volume de café colhido por uma maquina comercializada com
originalmente com as mesmas funcdes inseridas no prototipo. Os valores e diferenca no
rendimento entre ambas possibilita constatar se realmente a economia financeira é justificada

pelo desempenho.
5.2.1 Maquinas e equipamentos utilizados para os testes

Durante os ensaios fez-se uso de tratores para o arraste das colhedoras e também
utilizados para movimentar a cacamba receptora do café derricado, o quadro 04 a seguir
apresenta os dados inerentes a todas as maquinas envolvidas e suas respectivas fun¢des no

processo.

*Valor fornecido por Fernando Iberé Nascimento Jinior, proprietario da fazenda, setembro de 2018.
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Quadro 04 - Maquinas utilizadas nos testes

FABRICANTE| MODELO DE SCRICKO ANO DE FABRICACKO POTENCIA | CAPACIDADE FUNCﬁO
S _— Colhedora de café oo Efetuar a
acto oplex . .
P (prototipo) derrica
colhedora de café Efetuar a
Jacto KTR3500 . . 2014 .
(original) derrica
Deslocar a
colhedorae
Valtra A650 Trator 2016 66CV fornecer
energia paraa
maquina
Deslocar a
Valtra A650 Trator 2013 66CV carre
basculante
Armazenar o
. fé derricad
TDI | Cafeeira 4200 | Carreta basculante 2017 42000 |BTEGerricado
ao longo da
colheita

Fonte: O autor (2018).

5.2.2 Parametrizacdo das colhedoras

A determinagdo das variaveis que influenciam nos resultados, foram inseridas de
forma igualitaria para ambas as colhedoras, com isso garante-se a que os valores alcancados
advenham das mesmas condicdes sendo tendo como base a homogeneidade da lavoura.

Para realizacdo da derrica estimou-se 600m/h com deslocamento padrédo das
maquinas e 12Hz para a vibragdo nos conjuntos de haste, esses valores deverdo seguir
inalterados durante todo o ensaio, no intuito de ndo mascarar os resultados os operadores
atuaram de forma exclusiva ficando a disposicdo para o decorrer dos testes e exercendo a

mesma funcdo durante o periodo de derrica.

5.2.3 Metodologia dos ensaios

A baixo descreve-se as operacOes padronizadas para os testes, sendo impassivel de
alteracdes durante todo o processo, esses procedimentos foram previamente estabelecidos
com o auxilio do proprietario da lavoura pois os operadores sdo funcionarios da fazenda.

Para facilitar a leitura de volumes no interior da cagamba, desenvolveu-se medidores
de nivel capazes de transmitir a quantidade de café colhido sem precisar de executar nenhum

calculo adicional.

e Os ensaios deveram ocorrer em dias distintos e subsequentes;



e Para cada dia deve-se efetuar a colheita durante doze horas;
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e Os equipamentos devem ser munidos de mecanismos anulem possiveis erros de paralaxe;

e O volume de café derricado deveréa ser anotado a cada hora;

e Deve-se padronizar os operadores de forma que executem as mesmas fungdes durante

todas as etapas de teste;

e Os horérios de pausa devem ser idénticos para os dias de ensaios, sendo rigorosamente

igual tanto para inicio quanto para término de pausas obrigatodrias;

e Deve-se parar a colheita quando a cagcamba se preencher completamente e for descarregar.

5.3 Resultado dos ensaios

No primeiro dia iniciou-se a colheita utilizando a maquina KOPLEX 1988,

reestruturada, sendo possivel efetuar a derrica durante as doze horas sem nenhuma parada

para reajustes no equipamento. As operagdes de ensaio iniciou-se as 06:00 horas da manha se

estendendo até as 19:00 horas da noite contendo uma pausa de uma hora para refeicoes.

No dia posterior efetuou os ensaios utilizando a maquina KTR3500, seguindo 0s

mesmos horarios do dia anterior, por conseguinte também ndo foram registrados nenhuma

anomalia inerente a maquina, possibilitando a ocorréncia normal dos testes.

O quadro 05 apresenta os resultados da colheita, explicitando algumas relagGes que

possibilita analisar se realmente € viavel aplicar a engenharia de manutencéo para melhorias

nesses equipamentos.

Quadro 05 - Comparacdo de rendimento das maquinas

B .
e e e e T QUANTIDADE DE CAFE COLHIDO (m?h) PER;?;:E;;J;LK 1;[15;)10
KOPLEX JACTO3500
06:00 - 07:00 3.70 5.89
07:00 - 08:00 3.50 6.00
08:00 - 09:00 3.80 5.35
09:00 - 10:00 3.95 6.00
10:00 - 11:00 3.75 6,03
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00 3.60 5.90
13:00 - 14:00 4,00 5.90
14:00 - 15:00 3.90 5.99 62:6 1%
15:00 - 16:00 3.30 5.88
16:00 - 17:00 3.50 6.05
17:00 - 18:00 3.75 5.95
18:00 - 19:00 3.85 6.30
TOTAL 44,60 71,23
MEDIA 3,75 5.97
DESVIO PADAO 0,21 0,22

Fonte: O autor (2018).
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Perante os resultados obtidos, e a grande diferenca entre os custos de aquisicdo
certifica-se que a colhedora, KOPLEX reestruturada, alcanga resultados satisfatorios, se
comparados a trabalhos manuais tornando o investimento € uma opc¢éo assertiva.

Sendo assim pode-se efetuar melhorias no protétipo buscando aumentar o
rendimento da maquina e possibilitando um volume de colheita mais proximo das méquinas
concorrentes, porém mantendo um baixo custo de aquisi¢cdo se comparada a outras maquinas
de mesma categoria. Outro aspecto importante situa-se em adequar a maquina conforme as

orientagdes das normas vigentes.
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6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que existem ganhos satisfatorios no tocante a modificacdes nas
maquinas colhedoras cujos recursos operacionais sao limitados, tornando possivel aumentar a
produtividade do cafeicultor dispondo de baixo recurso.

De posse de valores oriundos de verificacbes e comparagdes entre 0os modelos de
colhedoras constata-se que do ponto de vista financeiro, a colhedora que passou pelo processo
de reengenharia € uma opcdo capaz de reduzir o tempo de colheita, diminuir o custo da
derrica e também gerar retornos em tempos mais curtos.

Na performance operacional, pode-se efetuar melhorias para situacdes que poderdo
surgir ao decorrer das safras, tendo em vista que as hastes vibratorias continuam sendo as
desenvolvidas no projeto original, os sistemas de suspensdo também permaneceram originais
sendo apenas implantados sistemas de coleta e transporte do café pds derriga.

J& ao se tratar da quantidade e qualidade de derrica ressalta-se o bom resultado
apresentado, haja vista que o prototipo ndo agrediu o cafezal e também apresentou boa
efetividade na derrica, haja vista que se o comparar os cafés derricados pelo prototipo e pela
maquina KTR3500, visivelmente ndo notou-se grandes diferencas.

No decorrer os ensaios verifica-se algumas deficiéncias nos sistema de suspenc¢éo da
maquina adoptada, oque posteriormente sofrera melhorias que possibilitardo o uso da
maquina em terrenos mais acentuados, visto que os fabricantes de modo geral instruem os
operadores a ndo utilizar as maguinas em terrenos com inclinacdo acima de 20%.

Outro aspecto importante situa-se nos parametros da maquina, pois as intensidades
de frequéncia nas hastes séo fatores de grande relevancia atuando diretamente a produtividade
da maquina, no presente trabalho ndo levou-se em consideragdo mudancas no conjunto
vibratdrio podendo ser facilmente alterada pelo operador em no dia-a-dia da colheita.

Neste interim, nota-se que apesar de se obter resultados satisfatorios, pode-se efetuar
pequenas melhorias em varios componentes da maquina o que proporcionara resultados ainda

melhores, capazes de aumentar consideravelmente a eficiéncia.
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