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RESUMO

Uma das dificuldades que os cafeicultores enfrentam na colheita mecanizada € determinar o
momento adequado para iniciar a colheita, bem como determinar a vibragédo e a velocidade de
operacdo mais adequadas. A colheita mecanizada do café tem contribuido para melhorar a
qualidade do produto e reduzir as perdas, aumentando o lucro dos cafeicultores. No entanto, ainda
demanda de pesquisas sobre o impacto da mecanizagdo na produtividade das lavouras ao longo dos
anos, pois a ma colheita mecanizada pode causar danos as plantas. O uso de simuladores permite
que os operadores de equipamentos possam planejar, testar e executar suas atividades a fim de
diminuir o tempo de operagdo, reduzir consumo de insumos, diminuir falhas, aumentando a
produtividade e gerando mais lucros para a colheita. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho
é demostrar a importancia da utilizacdo de simuladores para otimizacdo da colheita mecanizada de
café. Na realizacdo do experimento foi utilizado o software de simulacdo de realidade virtual
Danfoss +1 Plus acompanhado de um expositor. Espera-se que com o uso do simulador e
orientacbes ao operador, seja possivel evitar que danos comuns, tais como a desfolha, sejam
praticados. Sendo possivel aumentar a produtividade, com o uso de técnicas simples de
acionamento, podendo aumentar a eficiéncia da colheita, reduzir a perda de galhos produtivos e

reduzir danos severos aos caules.

Palavras-chave: mecanizagao, agricultura de precisdo, implemento agricola.
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ABSTRACT

One of the difficulties coffee growers face in mechanized harvesting is determining the right time
to start harvesting, as well as determining the most appropriate vibration and operating speed.
Mechanized coffee harvesting has contributed to improving product quality and reducing losses,
increasing coffee growers' profits. However, there is still a need for research on the impact of
mechanization on crop productivity over the years, as poor mechanized harvesting can cause
damage to plants. The use of simulators allows equipment operators to plan, test and execute their
activities in order to reduce operating time, reduce consumption of inputs, reduce failures,
increasing productivity and generating more profits for the harvest. Therefore, the objective of this
work is to demonstrate the importance of using simulators to optimize the mechanized coffee
harvest. In carrying out the experiment, the Danfoss +1 Plus virtual reality simulation software was
used, accompanied by an exhibitor. It is expected that with the use of the simulator and guidance
to the operator, it will be possible to prevent common damages, such as defoliation, from being
practiced. Being possible to increase the productivity, with the use of simple techniques of
actuation, being able to increase the efficiency of the harvest, reduce the loss of productive branches

and reduce severe damage to the stems.

Keywords: coffee, mechanized harvesting, simulator, agricultural implement



1. INTRODUCAO

Segundo a histéria brasileira, a cultura do café tem grande influéncia na colonizacéo e
desenvolvimento do pais. Tal cultura, desempenha um papel econémico e social. O café segue
compondo um importante papel na economia brasileira, ficando em 4° lugar no ranking de Valor
Bruto de Produgdes (VBP) de produtos das lavouras, em 2021 (IBGE, 2022).

Com relacdo a lavoura cafeeira, as opera¢des de cultivo sdo as que registram maior indice
de mecanizacdo, sendo o plantio e a colheita consideradas, ainda, operacdes pouco mecanizadas
(Silvaet. al. 2000). O café é uma cultura perene, uma vez plantado, as lavouras podem ser mantidas
por 10, 20 anos ou mais. A colheita do café, por outro lado, é vista pelos produtores como um
obstéaculo no desenvolvimento da lavoura, mesmo levando em consideracéo as diferentes maquinas

atualmente utilizadas nas operagdes de colheita, 0 grau de mecanizacdo ainda ndo € alto.

A mecanizacdo de café ainda é modesta, perante a area nacional cultivada. A colheita do
café € uma operacdo complexa, apresentando varias etapas, e que demanda 30% do custo de
producdo e 40% da mao-de-obra empregada. Essa elevada demanda de méao-de-obra, que se

concentra em um periodo de 100 dias, tem sido limitante para a cultura.

Informacdes acerca da capacidade operacional sdo de grande importancia no gerenciamento
de sistemas mecanizados agricolas, auxiliando nas decisdes a serem tomadas pela administracao,
visando a sua otimizacdo. A habilidade de uma maquina para desempenhar eficientemente sua
funcéo, trabalhando em qualquer ambiente, € um critério importante que afeta decisdes sobre o seu

gerenciamento (Taylor et al. 2002).

Segundo KASHIMA (1990) e BARBOSA et al. (2005), o sistema de colheita mecanizada
apresenta menor custo operacional e melhor qualidade dos frutos na cultura cafeeira,

comparativamente ao sistema de colheita manual.

Uma das dificuldades que os cafeicultores enfrentam na colheita mecanizada é determinar
0 momento certo para iniciar a colheita. O treinamento de operadores de maquinas agricolas por
meio de simuladores tem impacto direto na produtividade da lavoura. Sendo assim, o objetivo do
presente trabalho é demostrar a importancia da utilizacdo de simuladores para otimizacdo da

colheita mecanizada de café.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e importéancia do café no Brasil

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Café - ABIC (2021) o café, uma bebida

consumida em varios paises, teve sua origem na Africa, nas terras altas da Etiopia (Cafa e Enaria).

Para a ABIC, o café chegou inicialmente a regido norte de nosso pais, mais pontualmente
em Belém, no ano de 1727, solicitado pelo governador do Maranhdo e Grdo-Para, o militar luso-
brasileiro, Sargento-Mor Francisco de Mello Palheta. Ele trouxe uma pequena muda de forma
clandestina, dentro de seus pertences pessoais da Guiana Francesa para o Brasil recebendo assim,

o titulo de o introdutor responsavel pelo cultivo do café no Brasil.

A cafeicultura é uma das atividades mais representativas do agronegdcio nacional, com
grande relevancia do ponto de vista social e econémico, nas regides onde esta instalada. A cultura
cafeeira foi responsavel pela ascensao econdmico local por longos anos, época na qual o Brasil era
um pais fundamentalmente agricola e produzia 80% do café comercializado no mundo. Como
naquela época ndo se conhecia técnicas de manejo e preparo do solo, o cultivo intensivo
empobreceu as terras, e os cafeicultores foram obrigados a procurar novas divisas para o cultivo do
café (ZAMBOLIM, 2001).

O café segue compondo um importante papel na economia brasileira, figurando em 4° lugar
no ranking de Valor Bruto de Producdes (VBP) de produtos das lavouras, com participacao de R$
42.598 bilhdes no PIB brasileiro, onde contribuiu com 5,3% do faturamento total das lavouras, que
foi de R$ 756 bilhdes em 2021 (CONSELHO NACIONAL DO CAFE, 2022).

Com base na estimativa da receita bruta, se for feito um ranking do faturamento das lavouras
de café, incluindo as duas espécies (C. arabica e C. canephora), nos seis principais estados
produtores do Brasil, para este ano-cafeeiro 2022 em referéncia, constata-se que Minas Gerais, com
a previsdo de faturamento de R$ 33,28 bilhdes, terd uma receita que equivalera a aproximadamente
54% do faturamento nacional, e, assim, ocupara o primeiro lugar no ranking. Em seguida, destaca-
se 0 Espirito Santo, com R$ 13,84 bilhGes (22,4%), seguido do estado de Sdo Paulo, com R$ 5,96
bilhdes (9,6%). Na quarta colocagdo do ranking, figura o Estado da Bahia, com R$ 3,97 bilhdes
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(6,4%), seguido de Rondbnia, com faturamento de R$ 2,93 bilhdes (4,7%). E, por fim, na sexta
colocagdo, o Estado do Parand, cuja receita bruta das lavouras de café foi estimada em R$ 754,65
milhdes, a qual correspondera a apenas 1,2% do faturamento nacional. Demais estados produtores
completam os 100% do faturamento bruto dos Cafés do Brasil. (EMBRAPA, 2022).

A cadeia cafeeira gera 8,4 milhdes de empregos diretos e indiretos, estando presente em
1983 municipios, nos dezesseis estados produtores. Sdo 330 mil produtores de café no Brasil, sendo
78% pequenos produtores rurais (CONSELHO NACIONAL DO CAFE, 2022).

Nosso pais detém também o titulo de maior exportador de café do mundo. No ano de 2021,
segundo dados do Conselho de Exportadores de Café do Brasil, o pais exportou 40,3 milhdes de
sacas de 60 quilos. Os principais paises compradores do café brasileiro sdo Estados Unidos,

Alemanha, Italia, Bélgica e Japdo, respectivamente.

O café é um produto fundamental para o crescimento econdmico e da politica de
desenvolvimento do pais, ajuda a ampliar os mercados interno e externo e a integrar as pessoas em

torno da degustacdo. Além de contribuir significativamente para a pauta exportadora do Brasil.

2.2. Processos de colheita do café

A colheita é uma das opera¢des mais importantes do ciclo da cultura, e quando explorada
por maquinas em areas com microterragos, apresenta enorme vantagem se comparada com 0s
métodos manual e semi-mecanizado (TAVARES et al., 2019). A colheita do café é constituida de
uma série de operac0es, tais como arruacao, derrica, varricdo, recolhimento, abanacgéo e transporte,
e deve ser iniciada quando a maior parte dos frutos estiver madura e antes que se inicie a queda dos
frutos secos (INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, 1974). Durante a colheita do cafeeiro, varios
fatores devem ser analisados, pois € um dos poucos produtos agricolas brasileiros que tem seu
preco baseado em parametros qualitativos e cujo valor aumenta significativamente com a melhoria
da qualidade (CARVALHO & CHALFOUN, 1985).

Segundo Cruz Neto & Matiello (1981), a colheita do cafée é uma operagdo complexa,
apresentando varias etapas, e que demanda 30% do custo de produgdo e 40% da méao-de-obra

empregada. Essa elevada demanda de méo-de-obra, que se concentra em um periodo de 100 dias,
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tem sido limitante para a exploracgéo da cultura. O processo de colheita pode ser dividia em manual,

semimecanizada e mecanizada.

Na colheita manual deve-se ter o cuidado de preservar 0 méximo possivel do fruto e a
integridade do arbusto, no que diz respeito aos ramos e folhas, isso é essencial para a futura safra.
A colheita manual, exige que os trabalhadores colham o café manualmente, por meio de catacdo
ou a dedos, ou mesmo através da derrica (MATIELLO, 2021).

J& na colheita semimecanizada, parte das operac@es sdo feitas manualmente e outra parte
mecanizada. Devido a falta de méo de obra para colher o café, muitos produtores adotaram esse
método. As vantagens do sistema de colheita semimecanizada, quando comparado a colheita
manual, sdo muitas. Entre elas, podemos destacar a menor dependéncia de méo de obra e maior
rendimento da operacdo (ALVES, 2019).

Por fim, na colheita mecanizada o processo de colheita do café é um processo relativamente
novo, tendo em vista que a primeira colhedora de café foi criada no Brasil em 1979, e informaces
sobre sua viabilidade sdo escassos. Em geral, existem duas maquinas diferentes usadas para a

colheita mecanizada, as derricadoras e as colhedoras.

As derricadoras (Figura 1), que sdo maquinas portateis menores. Elas possuem uma vara
longa com duas “maos” vibrantes no final. Diferem das maquinas colhedoras por efetuarem a
derrica do café de apenas um lado da planta. Alguns modelos de colhedoras ja possuem
mecanismos de recolhimento dos frutos. A derrica geralmente € realizada sobre panos previamente
distribuidos sobre o chéo, junto e abaixo da linha dos cafeeiros (MESQUITA, 2016).

i

Figura 1: Operador com derricadora de café. Fonte: EPTV (2022).
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A segunda opcéo € usar uma colheitadora (Figura 2). A colheita do café totalmente
mecanizada tem como etapa inicial a derriga, através de hastes que promovem a vibracdo dos
ramos, permitindo a soltura dos gréos presentes nas plantas. Uma vez tirados da planta, sdo feitos
o recolhimento e a abanacéo dos frutos. A colheita mecanizada do café torna-se cada vez mais uma
alternativa viavel, uma vez que a eficiéncia nessa atividade aumenta a cada ano, permitindo um
produto final de maior qualidade, com reducdo de custos e perdas, que levam a uma maior
rentabilidade ao produtor (SILVA et. al., 2020).

S e e L. [k
Figura 2: Colheitadora em operacao. Fonte: Ferreira Junior (2020).

2.3. Perdas na colheita

A colheita do café deve ser feita apenas da cereja, retirando-a diretamente do pé plantado.
O arranque e gquebras propositais de ramos e folhas agride a planta e, por consequéncia, prejudica

0 cultivo seguinte.

Uma colheita feita de forma despreparada, seja ela manual, semimecanizada ou
mecanizada traz consequéncias durante muitas safras. Na colheita mecanizada um dos exemplos é
a desfolha, que acaba acentuando a seca de ramos laterais e provoca, gradualmente a deformacéo
das plantas e o aparecimento de ramos ladrdes, que s&o ramos que sugam a energia da planta para

0 seu crescimento, exigindo desbrotas e antecipagédo de podas.

15



VibragcOes excessivas e manobras desnecessérias, que faz com que as folhas fossem
estranguladas pela maquina, aumentam consideravelmente a desfolha. A desfolha em cafeeiros é
um problema que pode causar perdas no desenvolvimento e na produtividade das plantas
(MATIELLO, 2022).

2.4. Primeira colhedora de café

A primeira colhedora de café produzida no mundo foi desenvolvida com tecnologias e
pesquisas brasileiras. K3, foi 0 nome dado ao equipamento lancado pela Jacto em 1979. O fundador
da Jacto, o imigrante japonés Shunji Nishimura, trabalhou na colheita manual de café, no interior
de Sé&o Paulo. A experiéncia da dor e de ter a maos sangrando ao final da jornada de trabalho foi
uma motivacao para o desenvolvimento da maquina. Em 1974, foi lancado o primeiro derricador
para a primeira fase da colheita e, em 1975, entra em testes a primeira versdao da colhedora, 0
prototipo K1, acionado por trator e que serviu de base para os aperfeicoamentos do segundo
protdtipo, o K2, que foi ao campo em 1977. Finalmente, em 1979, a Jacto langava no mercado a
primeira colhedora de café do mundo (CICILLINI, 2019).

Figura 3: Colhedora K3, a primeira colhedora de café do mundo. Fonte: Jacto (2019).
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2.5. Piloto automatico para a colheita

A colheita mecanizada do café obteve crescimento nas ultimas décadas, o processo de
mecanizacao foi possivel através da reducdo do preco de aquisicdo e maior disponibilidade na
locagdo do maquinario, aumento do custo de méo de obra, além de garantir aos pequenos e grandes
produtores maior rapidez e agilidade (CASSIA et al., 2013).

VibracGes muito elevadas e velocidades operacionais reduzidas podem promover severos
danos fisicos as plantas, reducdo da qualidade dos frutos, aumentando as perdas e prejudicando o
préximo ciclo reprodutivo (SANTINATO et al., 2015).

Os pilotos automaticos agricolas consistem em um sistema ligado ao sistema de dire¢éo do
veiculo, permitindo o controle a distancia. Para isso, a maquina precisa ter uma antena para captar
os sinais de comando enviados pelo software, na qual o produtor insere dados sobre cada operacéo.
Esses comandos sdo enviados a maquina por meio de um sistema GPS e capturados por uma antena
montada na maquina. Com isso, o veiculo pode se conduzir e desempenhar suas fungdes de acordo
com o tipo de integracdo entre a maquina e o implemento. Usando essa tecnologia, os agricultores
podem aumentar a produtividade e reduzir o tempo de operacdo, entre outros beneficios
(CLIMATE FIELVIEW, 2022).

2.6. Simuladores e seus beneficios

Uma das dificuldades que os cafeicultores enfrentam na colheita mecanizada é determinar
0 momento adequado para iniciar a colheita, bem como determinar a vibragéo e a velocidade de
operacdo mais adequadas para cada variedade ao longo da safra. Geralmente, 0 ajuste da vibracéo
e velocidade de operacdo da colhedora é feito de forma empirica, através de tentativa e erro, pelo

produtor para buscar o maior desempenho operacional (SANTINATO, 2016).

A falta de treinamento e qualificagdo dos operadores de maquinas agricolas é uma barreira
ao acesso as tecnologias necessarias que contribuem para a exceléncia operacional. Algumas
maquinas dessa area j& possuem equipamentos sofisticados, mas sem treinamento e qualificacao,
0s operadores ndo conseguirdo ler e interpretar adequadamente os dados fornecidos, resultando em

desperdicio de insumos.
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O treinamento de operadores de maquinas agricolas usando simuladores virtuais impacta
diretamente na produtividade da lavoura. Com ele, os operadores poderdo medir seus resultados e
experiéncias do mundo real, levando a novas ideias para melhorar a funcionalidade por meio da

agricultura de preciséo.

Simuladores permitem que os operadores de equipamentos possam planejar, testar e executar
suas atividades a fim de diminuir o tempo de operacdo, reduzir consumo de insumos, diminuir

falhas, aumentando a produtividade e gerando mais lucros para a colheita.
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3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na empresa MGC TECNOLOGIA LTDA, localizada no setor
Jad, Goiania — Goias, em novembro de 2022.

Para a execucdo do trabalho inicialmente, foram coletadas hastes de pitanga, a fim de
simular pés de café, fixos em uma tabua de 2,20 metros, com espacamentos entre si de 0,50 metros
e dispostos de forma aleatéria, sendo quatro hastes em cada tdbua. Em seguida, comecaram as
avaliacOes, sendo feitas através do software Danfoss +1 Plus para a obtengdo da corre¢do angular

da roda da colhedora.

Foi simulado com as tabuas paradas, a passada do simulador a 1 km/h, de forma a analisar
0 comportamento da roda perante o desalinhamento que ocorre nas linhas de plantio. O simulador,
corrigiu cada pé de café (que estdo representados pelas hastes de pitanga, figura 4), através dos
sensores instalados nos apalpadores (figura 5). Os sensores captaram 10 movimentos por segundo.
Conforme, as hastes dos apalpadores tocavam as hastes de pitanga, o desalinhamento ia sendo
captado e corrigido de forma gradual e ap6s isso as rodas voltavam pra posicao inicial do piloto

automatico. Ao final de toda simulag&o, o software gerou uma tabela com os dados das corregdes.

Figura 4: Tébua com hastes de pitanga pregados. Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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Figura 5: AE - Apalpador Esquerdo e AD — Apalpador Direito. Fonte: Arquivo pessoal (2022).

As figuras 6 a 8 foram uma forma de representar o plantio. Geralmente a distancia das
plantas na linha varia entre 0,50 cm e 1,00 m. Foi adotado o meio da tdbua como o alinhamento
ideal (a tdbua tinha 2,20 m de largura, logo o alinhamento correto seria no ponto 1,50 m). Os tocos
foram pregados propositalmente de forma ocasional, buscando retratar de forma mais verossimil o
plantio na realidade. A cada contato dos tocos no sensor, as rodas se ajustavam para em seguida 0s
apalpadores executaram seu papel na derriga. A tela do simulador nos mostrara em porcentagem o
guanto a roda se ajustou antes que ocorresse 0 contato. Tomamos como ponto ideal, o toco 01 do
figura 06. Logo, os demais se ajustavam em relacdo a ele. Quando interpretado por negativo era

feito o0 ajuste a esquerda e positivo a direita.
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Figura 6: Correlacionando a distancia entre os pés e a porcentagem de desalinhamento.
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Figura 7: Correlacionando a distancia entre os pés e a porcentagem de desalinhamento.
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Figura 8: Correlacionando a distancia entre 0s pés e a porcentagem de desalinhamento.

Na realizacdo do experimento foi utilizado o software de simulagdo de realidade virtual
Danfoss +1 Plus acompanhado de um expositor (figura 05), que consiste de um display de 4.3

polegadas que é usado como IHM (interface homem — maquina), que facilita a comunicacao e a
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interacdo entre o operador e o dispositivo. Trés transdutores de posicdo, que séo dispositivos
utilizados para determinar a posicao linear ou angular da roda, e é responsavel por converté-la num
sinal que é transmitido ao controlador. Um volante que é onde o operador mexe pra movimentar a
roda da colhedora. No fundo dele, tem um sensor que capta esse movimento e faz a roda girar. Uma
fonte de alimentagdo 12V 30W. Um sistema eixo, roda, garfo. Dois bicos reais de colhedoras de
café, modelo TDI mini cerrado, por ser ideal para café adensado e inclinado. Fazendo com que a
abrangéncia do simulador seja a maior possivel. Dois sensores apalpadores, que mede as variagoes
que sdo detectadas (0 que pé do café quando € tocado) e convertidas em sensor angular, eles vao
montados dentro dos bicos. Essa estrutura de bicos e sensores, tem 0 nome de KMST (kit mecénico
de sensor tatil). Caixa de distribuicdo dos cabos e seus respectivos. Motor elétrico para movimento
da roda, que gera a energia elétrica em energia cinética, o que pde a roda em movimento. Na vida
real a roda respondem a um sistema de direcdo hidraulica. Adornos como adesivos, testeira em

acrilico e painel de led. Todo o simulador é configurado e a sua manutencdo é feita via software.

Para simular a linha de plantio, foi utilizado trés tdbuas de 2,20 m e 12 tocos de 30 cm de

pitanga. Pregados de forma aleat6ria com uma parafusadoura.

21/11/22
15:18.24

Figura 9: Tela com interface homem-maquina (IHM). Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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Figura 11: Qua

dro de fiacdo do simulador. Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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3.1. RESULTADOS E DISCUSSOES

Levando em consideracdo que a mdo de obra corresponde a uma parte onerosa do
investimento da lavoura de café, sabemos que reduzir tempo de colheita também significa reduzir
custos, visto que na colheita mecanizada o tempo gasto é consideravelmente inferior a colheita
manual. Criar implementos que ajudem a evitar danos estruturais nas plantas e que aumente a
eficiéncia da operacdo tem sido estudado ao longo dos anos. O simulador busca ser o mais

auténtico possivel perante a realidade durante a colheita.

Acionado por chave de ignicdo, ligando e deixando pronto para uso do equipamento. Em
seguida se calibra conforme o plantio feito (em nivel ou em curva) com a angulagéo da area a ser

simulada.

Apds tudo isso, é acionado um interruptor onde acontece um simulacro de velocidade do
trator, onde é ligado através de um interruptor o piloto automético. A medida que é passado 0s
tocos pelos apalpadores, eles acionam os sensores que mandam a informacéo para o software que
faz a leitura do angulo e transmite para o autosense da roda que a movimenta para o angulo de

leitura que seria 0 angulo correto para a colheita menos agressiva.

Na prética, a colheita nem sempre € ideal, com o alinhamento e espacamento ideal. Existem
meios para evitar danos com a colheita mecanica, como por exemplo, quanto maior o comprimento
da linha, melhor, ja que isso reduz o numero de manobras. Mas quando isso nao € possivel, pensar
em preservar a estrutura da planta ao méaximo, também traz beneficios ao longo do tempo. Ter um
piloto que avalia cada pé de café, a fim de danificar o minimo possivel sé trara vantagens ao longo

do tempo.

O simulador apresenta uma influéncia positiva sobre a derrica, pois através dos sensores,
posiciona-se a colhedora sem que haja a necessidade da virada dos ramos fazendo com que o plantio
com as mudas alinhadas gere uma reducéo na quebra de ramos das plantas. Quando o simulador
foi utilizado durante todo o experimento, o display IHM apresentou facil usabilidade, facil

interpretacdo para o operador e com o giro da roda, como informacao util.

Quando as hastes com os sensores ficam proximos dos tocos, acabam exercendo uma
pressdo, que sera lida e interpretada pelo software. Logo apds, um comando sera enviado para o

motor acoplado nas rodas, fazendo-a com que se movimentem, conforme eleito o ponto ideal
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definido no inicio. Isso tudo sera visualizado em formato de graus, no display do simulador (figura
12).

21/11/22
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000% 000%

Figura 12: Rotacdo da roda a direita, display do simulador. Fonte: Arquivo pessoal (2022).

Conforme podemos perceber nas figuras 6, 7 e 8, o simulador nos mostra em porcentagem
toda a correcdo necessaria. Colocamos na figura 7, a bolinha verde (simbolizando a haste 01), como
ponto ideal. Com espacamento de 0,50 m, no meio da tabua no ponto de 1,5 m. Todos os demais
pontos se basearam nele para serem corrigidos. Obtivemos uma correcdo maxima negativa de
28,49% 0 que nos mostra que a roda precisou girar esse valor a esquerda e uma corre¢do maxima
positiva de 27,77% a direita.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A colheita do café deve ser feita 0 mais rapido possivel, o que melhorara a qualidade do
produto e reduzird as perdas, aumentando o lucro do cafeicultor. Como resultado, a colheita
mecanizada de café tornou-se uma pratica crescente com vantagens imediatas na reducdo de custos
e na melhoria da qualidade da bebida. No entanto, alguns danos sdo encontrados durante o processo
de colheita, o que pode causar danos ao cafeeiro. Um dos principais danos ao cafeeiro causado pela
acdo das colhedoras, é a desfolha, que na maioria das vezes € maior do que a colheita manual,
levando assim a uma produtividade menor no ano seguinte, pois usara suas reservas para

reestruturar a lavoura, isso vai estressar a planta e encurtar sua vida Util.

Espera-se que com o uso do simulador e orientagdes ao operador, seja possivel evitar que
danos comuns, tais como a desfolha, sejam praticados. Sendo possivel aumentar a produtividade,
com o uso de técnicas simples de acionamento, podendo aumentar a eficiéncia da colheita, reduzir

a perda de galhos produtivos e reduzir danos severos aos caules.

O projeto, fruto de pesquisa e experiéncia em campo, utiliza um sistema de visualizacao
totalmente compreensivel. Por ser um simulador de facil manuseio, também é facil notar

diferencas/desalinhamento no plantio e manipular comandos reais da maquina.

O simulador foi desenvolvido para ser comercializado aos pilotos de café e € um grande
diferencial para o cliente final, que pode observar 0 equipamento em ac¢do sem ir a0 campo e por

permitir praticar o funcionamento do equipamento sem causar desgaste durante a colheita.

O objetivo final é aumentar a produtividade, com o uso de técnicas simples de acionamento
podendo aumentar a eficiéncia da colheita, reduzir a perda de galhos produtivos e reduzir danos

severos aos caules.
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