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INTRODUCAO

Desde o principio da criacgao,
DEUS determinou ao homem tirar
da terra o seu sustento

(Géneses:3, 17 e 18)




Missdao de produzir alimentos

e Homens
 Ferramentas

eAnimais Domésticos

Assim como a humanidade, a cafeicultura vive a
”Terceira Onda”. Os seres humanos passaram pela
fase agricola, depois a industrial e hoje vive a era, ou
“a onda” da tecnoldgica da informacao..... TICs.
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A Primeira Onda e a Agricultura
A Segunda Onda a Industrializacao:
— Maquinas Agricolas

— Energia, petroleo

it A

1850 4 agricultores alimentavam mais 1 pessoa
1900 1 agricultor alimentava mais 4 pessoas
1950 1 agricuitor alimentava mais 10 pessoas
1960 1 agricultor alimentava mals 17 pessoas
k AR AR TR AR Ot
1970 1 agricultor alimentava mais 33 pessoas
S mmmmmm.mnmm
1980 1 agricultor alimentava mais . 57 pessoas

1988 1 agricultor alimentava malis 67 pessoas




Segunda Onda Agregou Poténcia ao Produtor

Unidade de Poténcia

1,0 cv

Poténcia do homem 0,1 cv




Populacao rural do Brasil 1940 — 2010 (IBGE).

Ano Populacéao rural (%)
1940 69.76
1950 63.84
1960 54.92
1970 44.06
1980 32.41
1991 24.41
2000 18.77
2010 15.65

Populacao rural da Regiao Sudeste do Brasil.

Ano Populacao rural (%)
1940 39,19
1950 35,67
1960 33,97
1970 26,52
1980 23,06
1991 20,97
2000 9,47
2010 7,08




A terceira Onda Vai Agregar Inteligéncia
ao Produtor

Novos Conceitos
Tecnoldgicos - Era da
Informacao
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Potenclalidade da Cafeicultura do Sul de Minas

Populacao estimada
de
2.618.000habitantes

Composta por 156
municipios
\ocacdao agricola:
atividades
agropecuarias

Cafeicultura

Abrange uma area
de 54614km?2
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eclividades do Sul de Minas Gerais
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Mapeamento das Lavouras x Declividade

0,00 - 5,00
5,01 - 10,00
10,01 - 15,00
15,01 - 20,00
20,01 - 25,00
25,01 - 30,00
- 30,01 - 35,00
" 35,01 - 40,00
S >40,00
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Classes de declive em relacao a mecanizacao

Aptidao a
Classes de Declive Mecanizac&o
0- 5% Extremamente Apta
5- 10% Muito Apta
10-15% Apta
15-20% Moderadamente Apta
>20% N&o recomendada




Ocupacao das Lavouras Cafeeiras
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66% das lavouras do Sul de Minas estao abaixo de
15% de declividade e 81% abaixo de 20%



Colheita Mecanizada do Café no Sul de Minas -BRASIL




DESAFIOS:

A America Central quer

colher o café como o Brasil....

O Brasil quer colher o café
como a América Central....

Colheita Seletiva
QUALIDADE
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Preparacao da colhedora
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FACTORES QUE INFLUENCIAN LA
COSECHA SELECTIVA

MAQUINA

Vibracion
Velocidad
Distribucion de varillas
Calibracion del impacto

Como los granos son derribados

e verde - Impacto
e cereza y sobremaduro - impacto y vibracion

e SECO - vibracion
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CONTROLE VELOCIDADE
CONTROLE VIBRACAO
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Colheita mecanizada e seletiva Colheita manual e seletiva
Brasil Costa Rica



Regulagem Adequada para Colhedoras

- Indice de regulagem “Moreira”

- M = Vibracao / velocidade (ciclos/metro)

- Exemplo M = 850 vibr. / 1000 m/h, M = 0,85
- M = (variando de 0,5 a 1,0)

- M =0,5a0,7 (colheita seletiva)

- M =0,8 a 1,0 (colheita total)

-M=1,3a1,5 (decote)
- M = 2,0 (poda ou esqueletamento)




Forga de desprendimento da variedade Mundo Mowvo
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GERENCIADOR DE COLHEITA DO CAFE
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GERENCIADOR DE COLHEITA DO CAFE
Projeto do circuito eletronico
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A Figura ilustra o dispositivo eletronico simulado via computador..




GERENCIADOR DE COLHEITA
Projeto do circuito eletronico

Eng. Felipe Oliveira e Silva




Projeto do gabinete para abrigar a
placa eletronica.




GERENCIADOR DE COLHEITA DO CAFE

Trata-se de tecnologia inovadora fundamentada na avaliacao da forca
de desprendimento dos frutos verdes e cerejas.

Quando colher — permite definir o momento mais adequado para
realizar a colheita mecanizada.

O que colher — Indica o tipo de colheita mecanizada técnica e
economicamente mais viavel segundo as caracteristicas da lavoura e
estagio de maturacao dos frutos.

Como colher — determina parametros de regulagem e adequacao da
colhedora, visando maior eficiéncia operacional, com menor desfolha
e agressao aos cafeeiros.



GERENCIADOR DE COLHEITA

Avaliacéo da forca de desprendimento dos frutos do cafe.

Condic0es para colheita seletiva

* Variedade;

* Espacamento;

* Produtividade (L/planta);

» Maturacao: % de cerejas e verdes;
* Modelo colhedora;
Operacionalizacao do gerenciador
« Medida de 3 frutos verdes;

* Medida de 5 frutos cereja;

* Avaliar 5 plantas/Gleba
Respostas do Gerenciador

« Aguarde 21, 14 ou 7 dias;

* Colheita seletiva ou plena;

* Indicacao da velocidade;

* Indicacao da vibracao;

« Salvar dados




Agricultura de Precisao Aplicada a Cafeicultura

Monitor de
produtividade

T

] Adubacao l
GNSS

GNSS

Analise

Aplicacao

Coleta de dados

Interpretacao

Plantio

—

Mapa de
produtividade

Dados da cultura
e;r,a8 e dosolo

S

Mapa de aplicagdo




Agricultura de Precisao
Milho, soja, trigo (anuais).
Variabilidade espacial

Areas: 500 —10.000 ha.
Dependéncia do DGPS
Maturacdo uniforme

Colheita com eliminacdo da planta.

Colheita mecanizada total.
Perdas de chéo: 3%.
Malha quadrada regular.
Malha : 3, 5, 7 ha/ponto.
Amostragem composta irradiada
Amostragem do solo:
sem obstaculos.
Mapa producdo: mecanizado
sensores embarcados.
Quantitativo: massa (kg/ha)
Sem fator de renda
Anualidade de producao
Tecnologia importada
Fatores de producao conhecidos

Cafeicultura de Precisao
Café (perene).
Variabilidade espacial e temporal
Areas: 5 — 100 ha.
Independéncia do GPS
Maturacdo desuniforme
Colheita com preservacao da planta
Colheita mecanizada parcial.
Perdas de chdo: 14%.
Malha retangular irregular.
Malha : ???7? ponto/ha.
Amostragem composta na linha
Amostragem do solo:
com obstaculos.
Mapa producédo: mecanizado
(pode ser manual)
Quantitativo: volume (Litros/ha)
Renda variavel
Bianualidade de producéao
Tecnologia por desenvolver
Fatores de producao desconhecidos



Potencialidades da Cafeicultura de
Precisdo

-Analise de infestacOes e pulverizacao (mapas e
pulverizacoes localizadas)

-Manejo da Colheita
-Analise de Produtividade
-Analise da forca de desprendimento do fruto
-Anélise do Indice de Maturacdo
-Avaliacao da Eficiéncia de Colheita
-Logistica de colheita e pds-colheita
-Analise da qualidade de bebida




Cafeicultura de Precisao na regiao de
Trés Pontas — MG




Cafeicultura de Precisao na regiao de
Trés Pontas — MG
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http://www.mfrural.com.br/detalhe.asp?cdp=37343&nmoca=coletor-de-amostras-de-solo-p-adaptacao-em-quadriciclo

Cafeicultura de Precisao na regiao de
Trés Pontas — MG

Tabela 2 — Custo da adubacao incluindo: adubos,
mao-de-obra, amostragens e analise de solo.

2007 2008 2009

Tradicional 21163,93 16734,65 27577,30
Diferenciada 25651,56 12083,88 22472,64

trad - dif |-4487,63 4650,77 5104,66

Adubacao Diferenciada resultou em uma

economia média de R$ 1755,97 por ano
com custo de adubos.
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Definicao das Grades Amostrais Adotadas
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N° Malha NC° pontos georreferenciados N° pontos por hectare
112 ha
A 224 1Ponto/0,5ha (2,0/ha)
B 112 1 Ponto/1ha (1,0/ha)
C 75 1 Ponto/1,5ha (0,75/ha)
D 57 1 Ponto/2,0ha (0,5/ha)
50 ha
A 100 1Ponto/0,5ha (2,0/ha)
B 50 1 Ponto/1ha (1,0/ha)
C 33 1 Ponto/1,5ha (0,75/ha)
D 25 1 Ponto/2,0ha (0,5/ha)
26 ha
A 52 1Ponto/0,5ha (2,0/ha)
B 26 1 Ponto/1ha (1,0/ha)
C 17 1 Ponto/1,5ha (0,75/ha)
D 13 1 Ponto/2,0ha (0,5/ha)
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Malhas amostrais testadas da area de 112 ha %l l I i‘ ll | I

Malhas amostrais testadas da area de 50 ha

Malhas amostrais testadas da area de 26 ha
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Distribuicao espacial do Fosforo (P) em 2015, para area de 112 ha nas diferentes malhas amostrais.
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Distribuicao espacial do Potassio (K) em 2014, para area de 112 ha nas diferentes malhas amostrais.
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Distribuicéo espacial do Magnésio (Mg) em 2014, para area de 112 ha nas diferentes malhas amostrais.

224 pontos e CEESCR , =
) e e _ “%E 112 pontos o

48600 ¢
Ve

N
Sead
' ) = %% 5
7.
e
‘s s

75 pontos

. %% i 57 pontos

MQWIII,,

Q7 N \bﬁ::’ NECSN-EW



7 JURUn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Conclusoes

A malha dos atributos do solo variou

consideravelmente em relacao ao atributo, ao

tamanho da area e ao ano em estudo;

A malha de 2,0 pontos por hectare fol a que melhor
representou a variabilidade espacial dos atributos

com viabilidade técnica e econbmica.



Custo economico

Custo referente a coleta de dados de produtividade com a malha A
(2 pontos/ha). Junho de 2015.

Area/ha Servicos R$/ha
112 20 2000,00
50 10 1000,00

26 5 500,00




DRONE

Drone(zangao) —sem amparo técnico

VANT - Veiculo Aéreo Nao Tripulado

ROA -Aeronave Operada Remotamente (RemotelyOperatedAircraft)
RPA -Aeronave Remotamente Pilotada (RemotelyPilotedAircraft)




Sensores Embarcados

Sensor Passivo-Capta a energia refletida
de um alvo iluminado pelo sol

Ex.. Cameras

Sensor Ativo-Utiliza luz artificial que faz
0 controle da iluminacao
EX.: Sensores GreenSeekere

GreenSeeker
Sistema de deteccao de NDVI GreenSeeker

O sistema NDVI GreenSeeker detecta o vigor da planta

O sistema GreenSeeker pode ser usado para verificar a quantidade de
nitrogénio disponivel no solo e, em sequida, determinar uma prescricao
dinamica de nitrogénio para aplicacdo em taxa variada.


http://www.trimble.com/globalTRLTAB.asp?nav=Collection-66956
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CAMERAS

Desenvolvimento de Cultura
Modelo de Elevacao do terreno

Detecta falhas de Plantio
Formacao Plantas
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CAMERAS HIPERESPECTRAIS

Deteccao de Pragas e Doencas




DIFERENCAS DE IMAGENS

Imagem RPA com 4 cm Imagem do satéelite IKONOS,
resolucao —30m altura GSD de 4 metros.
Fonte:Spacelmaging2000

Os Olhos do dono é que engorda o Boi



Desafios no uso dos TICs na Cafeicultura
Agricultura — Producio e Produtividade
Mecanizacao — Gestao operacional e reducao de custos

Informacao:

- Confiabilidade do contetdo

- Desenvolver sensores para gerar informacoes especificas
- Desenvolver padroes de correlacédo para a Cafeicultura

- Desenvolver algoritimos para a Cafeicultura

Ferramentas:

- Osolo

- Genetica

- Mecanizacao

- Cafeicultura de precisao
- Drone

- OPRODUTOR



“Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que ensina”

Cora Coralina

Marcelo de Carvalho Alves é
Engenheiro Agronomo pela
Universidade Federal de
Lavras (UFLA) em 2001, com o
Mestrado (2003) e Doutorado (2006) no Departamento
de Agricultura da UFLA. Concluiu o pés-doutorado em
Automagéo e Mecanizagao Agricola no Departamento
de Engenharia (UFLA) na area de Agricultura de
Precisao em 2008. Atualmente é Professor Adjunto Ill e
Pesquisador Bolsista Produtividade Nivel 2 do CNPq
na Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),
atuando na 4rea de Geoinformagéo aplicada em
Agricultura Tropical. Ja publico mais de 40 artigos em
peri6dicos, 10 capitulos de livros e 200 trabalhos em
anais de eventos. O ensino, pesquisa e extensdo na
area de Agricultura de Precisdo deu suporte para
aprimorar a experiéncia tedrica e pratica do autor em
i de Preciséo ao longo dos anos.
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CAFEICULTURA DE PRECISAO
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FABIO MOREIRA DA SILVA
MARCELO DE CARVALHO ALVES

CAEEICULTURA

PRECISAO
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Fabio Moreira da Silva iniciou

em 1976 sua formagdo em
AR / ciéncias agrarias no Colégio

Agricola de Muzambinho,
graduou em Engenheiro Agricola pela Escola Superior
de Agricultura de Lavras (ESAL) em 1985, fez o
mestrado em Engenharia Agricola na area de
mecanizagdo agricola na Faculdade de Engenharia
Agricola/UNICAMP em 1990 e concluiu o doutorado em
Engenharia Mecénica pela Escola de Engenharia de
S&o Carlos/USP em 1995. Iniciou as atividades de
pesquisa ainda na graduagdo trabalhando com
combustiveis alternativos para motores, tema também
de seu doutorado, que resultou em patente de sistema
de alimentagdo de motores a duplo combustivel e
prémio conferido pela Sociedade Brasileira de
Engenharia Agricola (SBEA) de melhor tese na area de
mecanizagao agricola em 1995. Sempre atuou na &rea
de Maquina e Mecanizagéo Agricola. Iniciou a carreira
académica em 1985 na Escola Superior de Agronomia
de Paraguagu Paulista. Em 1986 ingressou como
professor da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias de JaboticabalUNESP e desde 1996 é
professor efetivo do Departamento de Engenharia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), aonde iniciou
sua pesquisas em mecanizac@o da lavoura cafeeira,
tratando sobretudo no processo de colheita
mecanizada, tema em que detém patentes e &
reconhecido em &mbito nacional. E pesquisador do
CNPq e atualmente coordenador do Programa de Pos.
Graduagso em Engenharia Agricola da UFLA. Tem uma
vasta relagéo de orientages de trabalhos de iniciagio
cientifica, mestrado, doutorado e pés doutorado, com
inimeras des técnicas e i em
peribdicos nacionais e internacionais. Sua primeira
orientago de dissertagdo também recebeu o prémio de
melhor trabalho de mecanizag&o agricola pela SBEAem
2006. Além do ensino e pesquisa atua largamente em
extensdo. Foi Pro Reitor Adjunto de Extensao da UFLA,
fundador da EXPOCAFE em 1998, Preside o Simposio
de Mecanizagdo da Lavoura Cafeeira desde 2010.
Iniciou os trabalhos em agricultura de precis&o em 1998
editando os anais do Congresso Brasileiro de
Engenharia Agricola, sob tema: Mecanizag4o e
Agricultura de Precisdo, intensificou seus estudos a
partir de 2005 resultando nesta obra pioneira:
Cafeicultura de Precis&o.
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