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RESUMO

O objetivo do estudo é realizar a modelagem matematica do tempo de derrica da
cultura de acordo com o volume de mapas de produtividade do cafeeiro. Essa pesquisa
foi conduzida na fazenda Samambaia, no municipio de Santo Antdnio do Amparo, Sul do
Estado de Minas Gerais. O local do experimento possui 54,65 hectares de cafeeiros Coffea
arabica L. A regido ¢ dividida em 4 glebas nomeadas. Com relagéo as caracteristicas da
planta, foi analisada a produtividade da lavoura em junho de cada ano/safra. Obteve-se a
produtividade de café (L.planta™) através da colheita manual sobre panos das quatro
plantas supracitadas, admitindo-se o trabalho de quatro colaboradores rurais com
experiéncia na colheita do café conduzidos por um técnico para a navegacao e anotacdo
das medicGes. Os dados projetados de 2017 sdo de produtividades avaliadas em ano de
bienalidade. Portanto, para anos de alta produtividade ndo se deve considerar boas
relagOes entre tempo de colheita manual e produtividade. O manejo do volume colhido
pode interferir no rendimento de tempo. Com os resultados obtidos concluiu-se que 0s
custos da colheita devem ser considerados em relacdo aos beneficios financeiros

oferecidos por maior qualidade ou produtividade.

Palavras chaves: Cafeeiro, agricultura de precisao, variabilidade espacial e colheita.



ABSTRACT

This research was conducted on the Samambaia farm, in Santo Anténio do Amparo
municipality, in the south of the state of Minas Gerais. The experiment site has 54.65
hectares of Coffea arabica L coffee trees. The region is divided into 4 named plots.
Regarding the plant characteristics, the crop productivity in June of each year/crop was
analyzed. Coffee productivity (L.planta-1) was obtained through manual harvesting on
cloths of the four plants mentioned above, admitting the work of four rural employees
with experience in coffee harvesting, conducted by a technician for navigation and
annotation of the measurements. The projected data for 2017 refer to productivities
evaluated in a biennial year. Therefore, for years of high productivity, good relationships
between manual harvesting time and productivity should not be considered. VVolume
harvested management can interfere with the yield of time. With the results obtained, it
was concluded that the harvest costs must be considered in relation to the financial
benefits offered by higher quality or productivity.

Keywords: Coffee, precision agriculture, spatial variability and harvesting.
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1 INTRODUCAO

O café é uma base forte para a economia agricola no Brasil e, ¢ um dos produtos
com o qual o pais se destaca como maior produtor e exportador do mundo. Entre os paises
consumidores da bebida o Brasil ocupa o segundo lugar no ranking, perdendo apenas para
os Estados Unidos.

Considerando as etapas de processo do cultivo de cafe, a colheita é conceituada
como de maior custo, exigindo uma demanda de m&o-de-obra consideravel, e por isso
representando cerca de 40% do custo da producdo, (Queiroz, 2005). Diante dessa
importancia e com base na producdo brasileira, os cafeicultores estdo investindo cada dia
mais em praticas eficientes aliadas a tecnologias gerando uma expansao na produtividade,
provocando entdo um desempenho efetivo em suas rendas. A agricultura de preciséo vem
contribuindo para esta evolucdo, por explorar a variabilidade da area de cultivo, através
de dados georreferenciados, permitindo melhorar a aplicacdo de insumos no cafeeiro,
provocando a baixa nos custos e em impactos ambientais.

Para a compreenséo da técnica da variabilidade espacial na lavoura, necessita-se
de um enorme banco de informacGes que podem ser obtidas por meio da amostragem.
Como ainda é escasso 0s padrdes que a cafeicultura estabelece, amostragens,
principalmente das malhas amostrais, geram questionamentos entre os cientistas, técnicos
e produtores. Assim, o uso de malhas amostrais que tenham tamanho insuficiente acaba
por refletir na ndo realidade que se encontra no campo. As consequéncias desse erro,
geram-se recomendaces técnicas incorretas, na condicdo de ocasionar prejuizos aos
produtores. Mostra-se entdo a importancia do estudo e aplicacdo correta das técnicas de
malhas amostrais para a adequada interpolacdo de dados e um eficiente mapa de
produtividade.

Desta forma, o tempo oneroso no conjunto de processos na colheita do cafeeiro
equivale a um fator dominante no custo final do produto. Por isso, ha um interesse nos
estudos e aplicacdo de malhas amostrais para se obter informagdes consistentes e que com
dados de precisdo seja possivel mapear a distribuir espacialmente a produtividade de
forma minuciosa, afim de se obter maior eficiéncia de colheita.

Supondo-se a importancia do tempo da colheita manual e sua relagdo direta com
o0 volume resultante dessa etapa da producéo de café e também, considerando que dentre
todas as operacdes necessarias na colheita, a derrica € mais lenta e exigente de maior mao-

de-obra, o objetivo deste trabalho foi realizar a modelagem matematica do tempo de
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derrica da cultura de acordo com o volume de mapas de produtividade do cafeeiro em
dois anos de safra agricola.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cafeicultura

A cafeicultura é considerada uma atividade de grande importancia para a
economia brasileira (SILVA et al., 2015). O cultivo de café foi inserido durante o século
XVIII, dando inicio a uma jornada de sucesso. A producdo cafeeira teve grande
importancia no periodo de colonizacéo e desenvolvimento do Brasil, e nos tempos atuais
possui um relevante papel econdmico e social. Durante varias décadas, a cafeicultura
brasileira foi considerada como a atividade econémica fundamental da nacéo, tornando-
se vencida gradativamente por outros setores, como o industrial (FAULIN; MOLIN,
2007).

A insercdo de novas tecnologias agricolas pode ajudar no progresso de
produtividade, de qualidade e de eficacia na conservacao dos alimentos, ao mesmo tempo
em que se procuram a conservacdo e a preservacdo de recursos naturais (CRESTANA;
FRAGALLE, 2012). Com o surgimento da modernizagdo agricola, estdo ocorrendo
melhorias no processo produtivo, gerando melhor adequacdo da producéo as exigéncias
de mercado e elevando a competitividade dos produtores (LANNA; TEIXEIRA; REIS,
2011). Essa necessidade de modernizagdo da producdo no meio rural tem incentivado
produtores rurais a adotar praticas modernas conhecidas como Agricultura de Precisdo
(DONG; VURAN; IRMAK, 2012).

2.2 Cafeicultura de Preciséo

A Agricultura de Precisdo ja é utilizada na producéo de frutos em geral e tem trago
bons resultados para o agricultor e 0 solo. Os sistemas de automacdo como, piloto
automatico, barras de luz, aplicagdo de corretivos e fertilizantes em taxa variavel, a
utilizacdo de sensores, a semeadura em taxa variavel e 0 mapeamento de produtividade
auxiliam nas tomadas de decisdes com 0 objetivo de melhorar o manejo dos frutos,
facilitar a rotina dos processos e elevar a eficiéncia operacional do campo (RESENDE et
al, 2014).

A utilizacdo dela no agronegdcio do café é reconhecido como a Cafeicultura de
Precisdo, definida como um grupo de técnicas e tecnologias apto a ajudar o produtor de
café a manejar a sua lavoura, conforme a variabilidade espacial dos atributos do solo e da

planta, com o objetivo de elevar a rentabilidade, a maximizar a eficiéncia no processo de
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adubacdo, pulverizagao e colheita, alcangando a eficaz produtividade e qualidade final do
produto (FERRAZ et al., 2012).

2.3 Mapeamento da Colheita

E importante saber identificar a variabilidade dos atributos que o solo possui,
sobretudo, aquelas que controlam a produtividade das culturas, para que assim se obtenha
um manejo localizado e seguro (CORA et al., 2004). E partir disso, construir os mapas de
produtividade, na qual para Molin (2001) e Queiroz, Dias e Mantovani (2000), podem ser
Uteis na avaliacdo dos fatores nas variabilidades da produtividade das culturas, e também
acompanhar as mudangas no sistema de manejo em pontos especificos. Nao se
restringindo somente ao solo, a cafeicultura de precisdo pode ser aplicada a analise foliar,
na avaliacdo espacial de micronutrientes nas folhas do cafeeiro e com isto, permitir a
criacdo de mapas tematicos com o objetivo de visualizar a distribuicdo destes no espaco
em diferentes épocas (CARVALHO, et al., 2016).

Para otimizar a variabilidade espacial das lavouras a tecnologia da aplicacdo de
mapas de colheita € uma ferramenta bem completa. A criacdo e a interpretacdo desses
mapas sdo ramos da agricultura de precisdo que vém sendo atraidas por pesquisadores e
fabricantes de maquinarios agricolas por visar maior rentabilidade (CORA et al., 2004).

Além das andlises de solo georreferenciadas e aplicacfes de fertilizantes em taxa
variavel, o mapa de produtividade é de grande importancia para o ciclo da cafeicultura de
precisdo. Principalmente, com intuito de comparar 0s produtos aplicados com a
produtividade localizada do cafeeiro e para se conhecer os padrdes de producdo de uma
lavoura (FAULIN; MOLIN, 2007; FERRAZ et al., 2012b, FIGUEIREDO et al., 2013;
MOLIN et al., 2010;; STANISLAVSKI, 2009; SILVA; ALVES, 2013).

Vanessa (2019), aplicou as técnicas de agricultura de precisdo, na intencdo de
identificar a malha amostral que mais caracterizasse a variabilidade espacial da fertilidade
do solo juntamente com a produtividade, com pontos amostrais. O experimento foi
realizado na Fazenda Trés Pontas, municipio de Presidente Olegario, MG, em trés areas
(112 ha, 50ha e 26 ha), nos anos de 2014 e 2015. Forram georreferenciados 224, 100 e 50
pontos, respectivamente (média de 2,0 ponto) nas trés areas experimentais; apos escolhida
a malha 1 foram separadas mais trés malhas, sendo a malha 2 (1 ponto/ha), malha 3 (0,7
ponto/ha) e malha 4 (0,5 ponto/ha). Com isso, realizou-se a coleta dos dados de fertilidade
de solo e produtividade das lavouras cafeeiras para o desenvolvimento da metodologia
em questdo. Feito isto, concluiu-se que a malha mais recomendada foi a malha 1, com

maior nimero de pontos amostrados.
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Dessa forma, cafeicultura possibilita a utilizacdo de métodos de mapeamentos ndo
somente para a colheita mecanizada, mas também na colheita manual. Segundo Faria et
al. 2020, em um ano de pesquisa foi estimado o tempo médio de derrica por planta por
trabalhador rural de acordo com a produtividade da planta, possibilitando equacionar as
variaveis volume e tempo médio. A importancia de um estudo com maior informacéo é
necessaria para aprimorar esta técnica com a finalidade de calibrar uma equacéo de tempo

médio por trabalhador rural versus o volume de café no cafeeiro.
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3 MATERIAS E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area dos ensaios

O experimento foi realizado na Fazenda Samambaia, no municipio de Santo
Antonio do Amparo, Sul do Estado de Minas Gerais, entre as coordenadas geograficas
20°8'19.92" latitude Sul’ e 44°3'24.18" longitude Oeste.

O local do experimento, como mostrado na Figura 1A e 1B, possui 54,65 hectares
de cafeeiros Arabica arabica L. cultivar Acaia IAC 474-19, implantada no ano 2000 com
espacamento de 3,6 metros entre linhas e 0,8 metros entre plantas. A regiédo foi dividida
em 4 glebas nomeadas por ZE02 (5,90 ha), ZE03 (30,25 ha), ZE06 (8,50 ha) e ZEO8
(10,00 ha). Foi realizado a ultima poda (recepa) na area experimental no ano de 2014 para

a gleba ZEO2 e recepa no ano de 2015 para as demais lavouras.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo e ponto experimental via imagem de satélite (A)

e via mapa do google (B).
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Fonte: Faria (2020)

O solo da regido foi identificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
com textura argilosa e suave ondulado. Na camada de 0,0-0,20 m, as fragdes
granulométricas médias sdo: 38% argila; 10% silte; 52% areia, terreno leve ondulado.
Caracteriza-se o clima local como ameno, tropical de altitude, com temperaturas
moderadas, verdo quente e chuvoso, classificado por Képpen como Cwa (Alvares, 2013).
Destaca-se que estas lavouras tém o levantamento dos mapas de atributos quimicos do
solo das ultimas trés safras (2014, 2015 e 2016), com mapas feitos com malha de um
ponto por hectare.

3.2 Demarcacao da malha amostral
A lavoura em estudo foi definida utilizando o programa FARMWORKS

devidamente licenciado, em malha amostral com metodologia proposta com 2 pontos por
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hectare. De acordo com os estudos de indice de malha 6tima para cafeicultura de precisao
(CARVALHO, 2016; FERRAZ et al., 2017b; FIGUEIREDO et al., 2017) totalizando 111
pontos amostrais georreferenciados, distribuidos na gleba ZE02 (12 pontos), ZE03 (60
pontos), ZEO06 (18 pontos) e ZE08 (20 pontos) (Figura 2, A, B, C e D).

A tética para amostragem em grade utilizada foi a amostragem pontual, em que as
amostras sdo recolhidas no ponto central da quadricula (COLACO; MOLIN, 2015;
INAMASU; MOLIN, 2013; OLIVEIRA et al., 2011). Portanto, nestes pontos foram
retiradas as amostras de solo e os talhGes foram utilizados para realizar repeticbes no
experimento e deixa-lo mais confidvel. Também foi realizado o levantamento de
produtividade das plantas.

Figura 2 Representacdo dos talhGes utilizados no experimento
A 5,90ha/12 pontos B 30,15ha/60 pontos
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Fonte: do autor, 2019.

Legenda: o hectare é representado pela sigla (ha) e os pontos do talhdo demarcados conforme escala.
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3.3 Coleta de dados

Utilizando um smartphone SONY Z3 compact Android com Sistema de
Navegacdo Global por Satélite (GNSS) realizou-se a coleta de pontos no campo.
Auxiliados pelos aplicativos C7 GPS Malha, desenvolvido pelo Laboratorio de
Geomética da Universidade Federal de Santa Maria e navegacdo das rotas de
caminhamento pelo aplicativo MAPinr (UFSM, 2017; XYLEM, 2019).

Para utilizagdo do C7 GPS Malha, foi preciso transformar as coordenadas
geograficas do FARMWORKS, que possui informacBes de pontos, latitude e
longitude em um arquivo com extensdo texto (*.txt). Em seguida, apés transferido o
arquivo para o smartphone, ja na plataforma do aplicativo, selecionar “Malha de
Amostragem”, “Ler malha”, ¢ o talhdo desejado (Figura 3 A e 3 B). O proximo passo
foi determinar qual o ponto desejado, e entdo o aplicativo gera o azimute, distancia e
uma linha vermelha na direc&o do ponto a ser navegado, conforme ilustrado na Figura
10.

Figura 3 — Tela de impressdo no Smartphone Android do aplicativo CR

campeiro (A) e Tela do CR Campeiro 7, buscar ponto com distancia do ponto e

0 azimute (B).

Dist: 29030,7
Az: 17,26 NE

Sistema GPS
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. Malhade
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* Calcular Area
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A Info
x Sair

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crcampeiro

3.4 Produtividade do cafeeiro

Com relagdo as caracteristicas da planta, foi analisada a produtividade da lavoura
em junho de cada ano/safra. A amostragem de produtividade de ponto amostral equivaleu
a quatro plantas: duas plantas localizadas a direita do ponto georreferenciado e as outras
duas plantas localizadas a esquerda do ponto (Figura 4).
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Figura 4— Esboco referente a coleta dos frutos do cafeeiro pelo método de derrica

manual nos pontos georreferenciados.

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crcampeiro

Obteve-se a produtividade de café (L.planta™) por meio da colheita manual sobre
panos das quatro plantas supracitadas, admitindo-se o trabalho de quatro colaboradores
rurais com experiéncia na colheita do café conduzidos por um técnico para a navegacgao
e anotacdo das medicdes. Cada trabalhador rural derricou um dos lados de duas plantas
(Figura 15), desta maneira a colheita do ponto amostral foi eficiente por ndo apresentar
necessidade de atravessar a linha de plantio para colher o outro lado da planta.

O método empregado por Santinato et al. (2015) e Silva et al. (2010) para a derrica
manual foi realizado de acordo com a pratica de cada trabalhador e seus devidos
equipamentos de protecdo individual (EPI) e o pano e posterior a abanacdo manual
utilizando peneiras. Apos isso, o volume colhido foi medido por um recipiente graduado
em litros (L.planta) e os tempos foram coletados por meio do crondmetro digital do
préprio smartphone.

Obteve-se 0 tempo quando os trabalhadores iniciavam a colocagédo dos panos sob
as plantas, até o momento apos a abanacao e o despejo dos cafés colhidos dentro do balde
graduado. O volume total foi dividido pelo nimero de plantas derri¢cadas gerando a média
da carga pendente na planta no ponto amostral e a média de volume para cada trabalhador.
O tempo médio de caminhamento dos apanhadores de um ponto amostral ao outro foi
encontrado utilizando o crondémetro digital.

Os dados foram lancados no Excel, e submetidos a gréaficos de dispersdo e
posterior adicionado uma linha de tendéncia linear, desta forma, foi criado também as
equac0es da curva de tendéncia e juntamente o valor do R-quadrado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do tempo demandado para colheita de um ponto amostral é de suma
importancia para cafeicultura de precisdo, pois a viabilidade técnica e financeira esta
diretamente ligada a este fator. Desta forma, o acompanhamento da colheita manual nos
anos de 2017 e 2018 sdo apresentados em gréficos de dispersdo, em seguida tracada a reta
de tendéncia. A relacéo entre volume e tempo de derrica manual para o ano de 2017 é

apresentada na Figura 5.

Figura 5. Tempo X Volume
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Legenda: O volume representado pela letra maiuscula “L” e o tempo representado pela letra
minuscula “s”. Representa a colheita manual referente ao ano de 2017. R? é a medida de ajuste de um
modelo estatistico linear simples ou multipla de valores observados aleatoriamente.

Conforme observado na figura 5, os dados de tempo de colheita manual seguem
uma tendéncia caracteristica até 6 s e 6 litros de frutos de café. Essa ocorréncia pode ter
relagdo direta com o nivel alcancado de R2: 0.78. Assim diante das caracteristicas do
experimento pode iniciar boas relag@es entre produtividade e tempo de colheita.

Além disso a variabilidade de cada ponto (vide figura 5) é diretamente relacionada
ao rendimento e habilidade do trabalhador no momento da colheita. Por isso a relagéo
entre tempo e volume é definida com base no desempenho do trabalhador durante a
colheita do fruto.

Os dados apresentados na figura 5 sdo produtividades avaliadas em ano de
bienalidade, essa caracteristica também deve ser levada em consideragdo, pois anos
biénios apresentam baixas produtividades. Em se tratando de bienalidade, é fato que as

plantas de café sofrem com isto, ou seja, em determinada safra ela possui uma
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produtividade alta e na seguinte, por consequéncia da demanda de recomposigéo vegetal,
a producdo apresentara queda.

No ano de 2017, a rentabilidade do produtor foi diretamente impactada, pois no
ano anterior (2016) a planta, provavelmente, foi exigida para a producdo, e com isso
ocorreu reducdo da quantidade de folhas e ramos secos. Dessa forma o cafeeiro
aproveitou para recompor na safra seguinte toda a sua parte vegetativa, além das suas
estruturas internas de reserva. Geralmente as plantas muito produtivas ficam desgastadas
em funcdo da quantidade nutrientes retiradas pelas folhas e frutos em anos de alta
produtividade, provocando distdrbios fisiolégicos na planta resultando em queda de
folhas, reducéo da fotossintese e baixa produtividade no ano seguinte (BARROS 1997).

A colheita manual em época de bienalidade pode ser um problema para o
agricultor, visto o expressivo tempo que eleva custos e baixa. Um experimento conduzido
por Souza 2008 (kg)

1) demonstra um comparativo entre a produtividade e custos da beinalidade e
producdo durantes os anos de 2014 a 2018.

Tabela 1 - Custos de Producéo

Periodo 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Producéo Anual (sacas 60 kg) 4250 | 15.000 | 6.100 | 12.409 | 6.187

Custo da saca produzida (Reais) | 288,71 | 130,67 | 234,7 | 163,2 | 3454

Ano de: Alta e Baixa produtividade | Baixa | Alta | Baixa| Alta | Baixa

Fonte: Souza,2018.

As pesquisas de Souza (2018) demonstram que 0s custos com a producdo séo
extremamente altos na safra baixa e reduzidos em anos de safra alta. Observa-se que ap6s
2016 ocorre uma estabilidade devido a atenuacdo da bienalidade conseguida por meio do
manejo das podas. Realizar a poda do cafeeiro pode aumentar a produtividade, pois
através dela os galhos enfraquecidos pela idade séo renovados, os danos causados pelo
clima, por doengas e pragas sao retirados, fazendo com que tenha menos contaminagéo
por pragas, ha contribuigcdo para uma maior luminosidade e entrada

O tempo gasto na colheita do cafeeiro constitui fator influente no custo final do
produto e as danificagdes sofridas pela arquitetura do arbusto do cafeeiro decorrentes da
derrica afetam as producgdes futuras SILVA et al. (2017). Além disso, o tempo da colheita

influencia a qualidade dos frutos, a maturacao, a perecibilidade dos frutos. Dessa forma,
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para diminuir essa ocorréncia e pela quantidade menor de frutos remanescentes a serem
colhidos, ocorre 0 aumento no pagamento para os colhedores.

Ou seja, 0 aumento na quantidade de frutos por saca ocorreu com um aumento no
indice de mecanizacdo, levando a diminuicdo no custo da médo de obra, e maior
quantidade de frutos por saca ocorreu em talhdes que foram colhidos no inicio da colheita,
no qual o valor pago por colhedor é menor, resultando uma redugdo no Custo da Mé&o de
Obra por Saca.

A relacdo entre volume e tempo de derrica manual para 0 ano de 2018 é
apresentada na Figura 6. Verifica-se que as relagdes entre tempo de derriga e volume
colhido apresentaram baixas relagdes, como visto o R? foi de 0.34.

Figura 6 - Tempo X Volume
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Legenda: O volume representado pela letra maitscula “L” e o tempo representado pela letra
mindscula “s”. Representa a colheita manual referente ao ano de 2018. R? € a medida de ajuste de um
modelo estatistico linear simples ou multipla de valores observados aleatoriamente.

Conforme observado na figura 6 as maiores correlagdes foram encontradas nos
pontos colhidos acima de 4 litros. Essas caracteristicas quando comparadas ao ano
anterior podem explicar o fato de a alta produtividade interferir nas variaces de tempo.
Portanto, para anos de alta produtividade ndo se deve considerar boas relagdes entre
tempo de colheita manual e produtividade. O manejo do volume colhido pode interferir
no rendimento de tempo.

Na figura 7 séo apresentadas a comparagao entre os anos 2017 e 2018, indicando
o volume colhido e o tempo gasto. Verifica- se que no ano de 2018 obteve-se a maior
producdo embora ndo apresente boas relagdes entre tempo e produtividade. Observa-se
que a derrica no ano de 2018 foi maior que a de 2017 e também o volume em litros de

producdo.
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Figura 7 — Variagdes encontradas com base no tempo de derrica
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Conforme observado na figura 7 o ano de safra alta pode ser favoravel para
colheita manual, apesar de baixa relacdo entre tempo e produtividade, no ano de 2018 a
eficiéncia de colheita manual foi mais expressiva. O ano de 2017, safra de baixa
produtividade, pode ser influenciado pelas mudancas de panos de colheita e maior
caminhamento no campo.

A operacdo de colheita mecanizada pode contribuir com o entendimento da
colheita manual. Na colheita mecanizada, a haste da derricadora passa por toda planta,
independente da maior ou menor carga pendente (Santinato et al. 2015). A derrica
manual, apesar de seletiva, em casos de safra com produtividade elevada o colhedor para
ndo perder tempo ndo seleciona os ramos. Nesse sentido a derrica manual passa por toda
a planta, tornando-a mais demorada em safra alta.

Os produtores também podem colher os frutos manualmente ou mecanizar sua
colheita, e sua escolha terd impacto na qualidade do café, custo de produgdo, impacto
ambiental, social e muito mais. De forma geral para a utilizacdo de colheita manual em
lavouras cafeeiras o produtor deve considerar, entre diversos fatores, o ano de safra e
tempo gasto pra colheita. Visto o elevado custo dessa operagdo e seus impactos,

principalmente sociais e ambientais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel realizar a modelagem matematica disso conclui-se que do tempo de
derrica da cultura de acordo com o volume de mapas de produtividade do cafeeiro séo
variaveis mediante o desempenho de cada trabalhador e sua habilidade durante a colheita.
Além disso o tempo médio de caminhamento dos apanhadores foi encontrado utilizando
o crondmetro digital e dados projetados de 2017 relativos a produtividade foram avaliadas
em ano de bienalidade.

Nesse sentido uma vez a cada dois anos a planta sera afetada por isso, ou seja, em
uma determinada safra sua produtividade € alta, e na safra seguinte, devido a demanda de
reorganizacao da planta, o rendimento sera diminuir.

Em comparagdo com o0 ano anterior, as caracteristicas dos dados de 2018 podem
explicar o fato de a alta produtividade interferir nas variagdes do tempo. Portanto alta
produtividade, a boa relacdo entre época de colheita artificial e produtividade ndo deve
ser considerada. O gerenciamento do rendimento vai interferir no rendimento da época.
Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o custo da colheita deve estar atrelado

aos beneficios econdmicos proporcionados por uma maior qualidade ou produtividade.
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