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APRESENTACAO

Esta obra teve como tema central a andlise das inovagdes ocorridas na produgdo cafeeira. O agronegécio € um
dos setores que mais geram desenvolvimento econdmico e social no Brasil. O pais € um dos principais mercados
agricolas do mundo e tem um destaque importante na producdo de café, sendo grande produtor e exportador
mundial do grao. Este estudo tem como enfoque o café arabica (Coffea arabica L.), espécie mais produzida no
pais.

A produgdo cafeeira, em 2024, teve uma expectativa de ser mais alta que a do ano de 2023, atingindo cerca de
58,81 milhdes de sacas, com um crescimento de cerca de 5,5% (MIYAUCHI, 2024). Segundo dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024), no cenario econdmico, de janeiro a setembro de 2024,
o Brasil obteve uma receita em exportagdes de US$8,3 milhdes. Ainda quanto as exportacdes, a CONAB (2024)
apresenta que, durante os nove meses de 2024, foram exportadas 36,6 milhdes de sacas de 60 kg.

Além de produzir e exportar o café em larga escala, o Brasil também ¢ um grande consumidor da bebida e o
maior consumista dos graos nacionais, com consumo de cerca de 50,9 milhdes de sacas na safra 2023
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE CAFE — ABIC, 2024). O setor é um grande gerador de
postos de trabalho durante a safra. Em Minas Gerais, estado que mais gerou empregos nas lavouras, ocupou
posicao de destaque entre as atividades economicas especificas, com saldo positivo de 1.749 vagas em 2024
(SILVEIRA, 2024).

A produgdo do café nao ¢ tdo simples ¢ demanda uma série de cuidados, desde o plantio até a colheita e pds-
colheita do grao. Pragas, doencas e fungos, como a ferrugem do cafeeiro e o besouro da broca do café, por
exemplo, e a elevacdo das temperaturas e as mudancas das quantidades de chuvas afetam diretamente a
producdo. Cuidados como a arruagdo da lavoura, controle de pragas, aplicagdo de fungicidas, melhorias na
resisténcia da planta e adubagdo balanceada sdo atividades extremamente necessarias para uma boa
produtividade (SCHWERZ, 2018). Miyauchi (2024) expde que o uso de tecnologias como drones, irrigacao e
pesquisa genética, para monitorar a qualidade da cultura e do cultivar, cuidar da planta e evitar perdas
produtivas, ¢ de suma importancia para a melhoria da produtividade.

Neste sentido, as tecnologias podem ser um diferencial para mitigar os problemas relacionados a produgao do
café. Diante de toda a importancia do café mencionada anteriormente e perante o fato da demanda constante
por cuidados, o presente Trabalho de Conclusdao de Curso teve como problematica identificar, na literatura,
quais inovagdes presentes no processo de produgdo do café podem contribuir para mitigagdo de problemas e,
consequentemente, favorecer o aumento da produtividade do grao. Este estudo se justifica pela contribuicao
académica gerada ao apresentar o compilado das mais variadas inovagdes presentes no setor. Neste sentido, o
presente trabalho teve como objetivo geral analisar as inovagdes na produgdo cafeeira no periodo de dez anos
(2014-2024), a partir de uma revisao sistematica da literatura. Especificamente, buscou-se caracterizar os artigos

selecionados para a revisdo sistematica com relacdo aos anos de publicagdo, periddicos elencados e suas
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classificagoes; apresentar as fundamentagdes tedricas e obras mais referenciadas pelos artigos selecionados;
identificar os procedimentos metodologicos dos artigos e objetos investigados; mostrar os locais de estudo dos
artigos selecionados; criar categorias de analise pelos tipos de inovagdes presentes nos artigos, divididas em
inovagdes (organizacional, de marketing, de produto, de servico, de processo) e inovagdes tecnoldgicas
(mecanicas, fisico-quimicas, biologicas, agrondmicas); criar categorias de analise por setores de aplicacao

presente nos artigos selecionados para este estudo (plantio, tratos culturais, colheita, pds- colheita, gerencial da

propriedade, gerencial da industria).
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RESUMO

A produgdo do café tem sido cada vez mais valorizada pelo mercado e consumidor, entretanto, demanda uma
série de cuidados, desde o plantio até a colheita e pos- colheita do grao. Diante deste fato, o presente estudo
teve como problematica identificar na literatura quais inovagdes estiveram presentes em publicacdes dos tltimos
dez anos (2014- 2024) sobre a producao cafeeira, especificamente da espécie Coffea arabica L., que puderam
influenciar na mitigagdo de problemas e, consequentemente, favorecer o aumento da produtividade do grao.
Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo geral analisar as inovagdes na producdo cafeeira no
periodo de dez anos (2014-2024), a partir de uma revisao sistematica da literatura. A pesquisa foi classificada
como bibliografica, de carater descritivo e realizada por meio da revisdo sistematica da literatura. A coleta de
dados deste trabalho foi efetuada entre os dias 19 e 25 de novembro de 2024. As bases de dados escolhidas
reinem publicagdes sobre a produgdo cafeeira nacional nos ultimos 10 anos (2014-2024), feitas nas plataformas
SBI Café, Embrapa Café e Coffee Science. Os termos descritores utilizados na extracdo de dados, em cada
plataforma de dados, foram: inovagao producao café; inovacao plantio café; inovacgao colheita café, no idioma
portugués. A partir do protocolo de pesquisa adotado, com os critérios de inclusdo e exclusdo, foram
selecionados 47 artigos para este estudo. A maioria das publicagdes foi realizada no ano de 2016; em revistas
com classificacdo Qualis Capes, sendo a maior parte classificacdo B, com 34 artigos. Os tipos de pesquisa mais
presentes nos artigos selecionados foram de carater experimental, com cerca de 72%. Os principais objetos de
estudo destes trabalhos foram os produtores de café, as propriedades, as industrias, os experimentos em cultivos,
aspectos tecnologicos e biotecnologicos. Os estudos ocorreram, em maioria, no Brasil, sendo 44 artigos,
contendo também um estudo realizado na Etiopia, um no Peru e um na Coldmbia. Foram criadas nove categorias
de andlise: inovagdo organizacional, inovacao de marketing, inova¢ao de produto, inovacao de servigo, inovacao
de processos, inovacdo tecnologica mecanica, inovagdo tecnoldgica fisico-quimica, inovacao tecnoldgica
biologica, inovagdo tecnologica agrondmica, sendo que a maioria dos trabalhos retratou inovagdes de processo,
totalizando 13. As inovagdes estiveram presentes nas etapas de producdo/gerenciamento cafeeira: plantio (12),

trato cultural (13), colheita (3), pos-colheita (9), gerencial da propriedade (6) e gerencial da industria (14).

Palavras-chave: Inovagdo. Tecnologia. Cafeicultura.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA ACERCA DAS INOVACOES
TECNOLOGICAS, MODERNIZACAO DA AGRICULTURA, PROCESSO
PRODUTIVO DO CAFE

Nesta secao, sao apresentadas as definigdes € a importancia sobre os principais assuntos
abordados neste trabalho, como o conceito e tipologias das inovagdes tecnologicas, a historia da
modernizagdo da agricultura brasileira e agricultura 4.0, além da descri¢ao sobre todo o processo

produtivo do café, do plantio a colheita, assim como seu panorama no mercado.

1.1 INOVACOES: HISTORIA, CONCEITOS E TIPOLOGIAS

A Inovagdao ¢ um conceito amplamente discutido, pois é considerada propulsora do
desenvolvimento das nagdes. A informagao ¢ o conhecimento do ser humano sao necessarios
para a geragao de novos conhecimentos, produtos ou servigos, para algo que ¢ novo ou que foi
melhorado e esta conectado a ciéncia, tecnologia e invencao. O termo Inovagao € originario do
latim, que significa “renovar, mudar, novo, recente”, referindo-se a “a¢do ou resultado de
inovar”, ou seja, ¢ uma inten¢do de querer mudar algo de costume (CHIEH LU; MATUI;
GRACIOSO, 2019).

Schumpeter (1988) define o conceito de inovacao da seguinte forma:

Esse conceito engloba os cinco casos seguintes: 1) Introducdo de um novo bem — ou
seja, um bem com que os consumidores ainda ndo estiverem familiarizados — ou de
uma nova qualidade de um bem. 2) Introducao de um novo método de produgao, ou seja,
um método que ainda ndo tenha sido testado pela experiéncia no ramo proprio da
industria de transformacao, que de modo algum precisa ser baseada numa descoberta
cientificamente nova, e pode consistir também em nova maneira de manejar
comercialmente uma mercadoria. 3) Abertura de um novo mercado, ou seja, de um
mercado em que o ramo particular da industria de transformagao do pais em questdo ndo
tenha ainda entrado, quer esse mercado tenha existido antes, quer ndo. 4) Conquista de
uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de bens semimanufaturados, mais uma
vez independentemente do fato de que essa fonte ja existia ou teve que ser criada. 5)
Estabelecimento de uma nova organizacdo de qualquer industria, como a criacdo de uma
posi¢do de monopodlio (por exemplo, pela trustificacdo) ou a fragmentacdo de uma
posi¢ao de monopdlio (SCHUMPETER, 1997, p. 78).

Para Schumpeter (1997), a Inovag¢ao ¢ como um motor do desenvolvimento, um processo
continuo de busca por uma nova oportunidade de se diferenciar, agregar valor, crescer

economicamente e ter um pensamento criativo diante das mudancas.



Ao enfatizar como resultado do processo de criagdo a existéncia de novas realidades,
evidencia-se tanto a amplitude das possibilidades ensejadas pela percepcdo
contemporanea da inovagdo como a complexidade da sua efetivagdo. Ha apenas duas
décadas, a inovagdo era associada de forma quase exclusiva ao setor secundario da
economia, principalmente ao lancamento de produtos industrializados intensivos em
tecnologia, assim como a mudangas nos processos de fabricagdo. Hoje, a inovagéo ¢
objeto de desejo de todos os setores da economia, assim como também de outros
segmentos da sociedade. A complexidade do processo de inovacao decorre precisamente
das mutacdes inter-relacionadas que sdo necessarias para que uma nova proposi¢ao seja
aceita e difundida. Em decorréncia, a criagdo de novas realidades transformadoras pode
levar um tempo bem mais longo do que se poderia esperar a primeira vista (PLONSKI,
2017, p. 7).

O processo de inovagao tem como inicio os objetivos da empresa e depende de uma série
de fatores. Os tipos de inovagdo que surgem no processo podem ser descritos de diferentes
formas e descrevem os indicadores de efeitos da inovagdo no desempenho da empresa, como
pesquisa e desenvolvimento (P&D), concessao de patentes e aquisi¢ao/difusdo de tecnologia
(MANUAL DE OSLO, 2004).

A inovacao se da de varios tipos: inovacao organizacional, de marketing, de produto, de
servicos e de processo. A inovacio organizacional ¢ o desenvolvimento e a implementagdo de
um novo modelo organizacional nas praticas empresariais, como a organiza¢ao do local de
trabalho ou em relagdes externas com o ambiente organizacional como um todo, com objetivo
de melhorar a aplicagdo do conhecimento, a eficiéncia dos fluxos de trabalho, bem como a
qualidade dos bens ou servigos. A inovacdo de marketing ¢ a implementagdo de um novo
método de marketing que muda de forma expressiva a concepgao do produto ou sua embalagem,
mantendo as caracteristicas funcionais ou de uso dos produtos, para atender as necessidades dos
clientes, explorar novos mercados ou direcionar o produto no mercado com a finalidade de
alavancar as receitas de vendas (LANZER et al., 2018).

“A inovacao de produto, servigo e processo envolvem a implementagao de produtos (bens
Ou Servigos) ou processos novos ou que foram aprimorados. A efetivacdo da inovacdo ocorre
quando o produto ¢ ofertado no mercado ou quando o processo ¢ executado pela empresa”
(LANZER et al., 2018, p. 78). A inovacdao de produto apresenta criacio ¢ mudancas em
especificagdes técnicas, componentes e materiais, sofiwares incorporados, fungdes ou usos
pretendidos que diferem, de forma significativa, de todos os produtos anteriores da empresa.
Pode ser implementada de forma gradual, e ¢ inovador quando se nota que o desempenho foi
substancialmente maximizado ou aprimorado. A inovacao de servicos ¢ quando se agrega uma
nova fun¢do ou mudanga nas caracteristicas de prestacdo do servico com vistas a alcangar maior

eficiéncia, rapidez de entrega ou facilidade. A inovacio no ambito dos processos esta
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relacionada a introducdo de novos métodos ou aprimoramento de antigos, que envolvem a
producao ou entrega de produtos; mudangas nas técnicas, maquinas, equipamentos ou softwares
usados no processo de transformagao de insumos em produtos; e as mudangas nos equipamentos
ou softwares usados, os procedimentos ou técnicas que sao empregados para gerar e ofertar os
servigos (LANZER et al., 2018).

Para falar sobre inovacao tecnolégica, ¢ preciso definir o que ¢ tecnologia. “Tecnologia
¢ o conjunto organizado de conhecimentos cientificos, empiricos ou intuitivos, empregados
na producdo e comercializacio de bens e servigos” (LONGO, 1996' apud CARVALHO;
REIS; CAVALCANTE, 2011, p. 17). A inovagao tecnoldgica pode ser compreendida como uma
forma estratégica de dimensionar os elementos representativos dos modelos tecnoecondmicos
de produgao, sendo vista como um modo de elaboragao e de solucao dos problemas produtivos
que se transforma tanto em um modo de aquisi¢ao do conhecimento quanto em uma resolugao
de um método de acumulagao de capital (SANTOS, 2020).

A Pesquisa de Inovagao Tecnoldgica — PINTEC - define inovagdo tecnolégica como “a
implementagdo de produtos (bens ou servigos) ou processos tecnologicamente novos ou
substancialmente aprimorados, que ocorre quando o produto ¢ introduzido no mercado ou
quando o processo passa a ser operado pela empresa” (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2005, p.19). Ja para Righetti ¢ Pallone (2007),
inovagao tecnologica ¢ definida pela introducdo no mercado de um produto ou de um processo
produtivo tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado. Trata-se de uma expressao
bastante recente, que foi tomando forma e passou a integrar documentos, projetos de pesquisa e
noticias.

A inovacgdo, em especial, a inovacao tecnologica, ¢ tida atualmente como essencial nas
estratégias de diferenciagdo, competitividade e crescimento em um numero cada vez maior de
negocios. A adogdo de estratégias e praticas inovadoras nas empresas esta completamente
associada a busca de transformagdes capazes de produzir produtos e servigos para o mercado
que gerem vantagens competitivas sustentaveis em relagdo a seus concorrentes (FUCK; VILHA,
2011).

Segundo Bunge (1999)? apud Lima, Ruzene e Silva (2015), uma inovagio tecnolégica
age sobre a sociedade de modo direto ou indireto, porém a for¢a do impacto social depende de

diversos fatores, como utilidade, originalidade, facilidade, custo, nivel educacional da populacdo

! LONGO, Waldimir Pirro e. Conceitos basicos sobre ciéncia e tecnologia. Rio de Janeiro: Finep, 1996.
2 BUNGE, M. Sistemas Sociales y Filosofia. Bs. As.: Editora Sudamericana, 1999.
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e poder aquisitivo. As inovagdes tecnoldgicas podem modificar a maneira de vida e, portanto, a
cultura de um sistema social.

No setor da agricultura, as inovagdes tecnoldgicas ndo ocorrem somente na area industrial
(insumos, maquinas, implementos), mas também em pesquisas publicas, organizagcdao de
produtores e fundacdes de pesquisas publicas e privadas (SILVA, 2015).

Para Graziano da Silva (1990), as inovagdes tecnologicas podem ser classificadas da
seguinte forma, conforme o processo capitalista de producdo: mecanicas, fisico-quimicas,

bioldgicas e agronomicas.

Inovacdes mecanicas: afetam de modo particular a intensidade e o ritmo da jornada de
trabalho;

Inovacgoes fisico-quimicas: modificam as condigdes naturais do solo, elevando a
produtividade do trabalho aplicado a esse meio de producdo basico e reduzindo as
“perdas naturais” do processo produtivo;

Inovagdes bioldgicas: afetam principalmente a velocidade de rotacdo do capital
adiantado no processo produtivo, através da reducdo do periodo de
producao/potencializagdo dos efeitos das inovagdes mecanicas e fisico- quimicas;
Inovagdes agronémicas: permitem novos métodos de organizagdo da producdo através
das recombinac¢des dos recursos disponiveis, elevando a produtividade global do
trabalho de um dado sistema produtivo, sem a introdu¢do de novos produtos e/ou
insumos (GRAZIANO DA SILVA, 1990, p. 40).

As inovagdes tecnoldgicas na agricultura tém o objetivo de diminuir o tempo de
determinadas tarefas e, assim, o tempo de trabalho perante o tempo de produgao, porém precisam
respeitar o tempo da natureza, de plantio, crescimento e colheita; o uso de maquinas permite que
as atividades sejam realizadas com maior velocidade e mais eficiéncia, fazendo, assim, o trabalho
ter mais ritmo e intensidade; tentar controlar parte das forcas naturais e nao prejudicar
drasticamente as lavouras; e também mudar e melhorar as terras, parte mais importante em toda
a produgdo, para aproprid-las aos ramos de atividades em que serdo utilizadas (GRAZIANO DA
SILVA, 1990).

Estas classificacOes das inovagdes tecnologicas referentes a agricultura estao totalmente
interligadas uma com a outra. Para a mecanizacdo da colheita acontecer, depende de
transformacgdes no ambiente para favorecé-la, havendo, também, as pesquisas realizadas para se
criar uma variedade de culturas mais resistentes ao ambiente e as pragas e melhores para manejo

com maquinas (ORTEGA; JESUS, 2011).
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1.2 HISTORIA DA MODERNIZACAO DA AGRICULTURA BRASILEIRA

A modernizagdo da agricultura, de acordo com Teixeira (2005), pode ser definida por
dois conceitos: a que faz uso intensivo de equipamentos e técnicas, como maquinas € insumos
modernos, trazendo maior rendimento ao processo produtivo; o que nao pode se restringir s6 aos
equipamentos usados, e sim, levar em conta todo o processo de modifica¢des ocorrido durante a
producao. Com a modernizagdo, ocorre a chamada “industrializacao da agricultura”, tornando-a
uma atividade nitidamente empresarial, abrindo um mercado consumista para as industrias de
maquinas € insumos modernos.

Hoffmann (1996)° apud Souza e Khan (2001) descreve a modernizagdo da agricultura
brasileira como um conjunto de transformag¢des ocorrido na agricultura, com um
aprofundamento das relacdes intersetoriais com o uso crescente dos insumos modernos. Aradjo

(2007) explica sobre a evolucao da agricultura da seguinte forma:

A agricultura de antes, ou setor primario, passa a depender de muitos servigos, maquinas
e insumos que vém de fora. Depende também do que ocorre depois da produgao, como
armazéns, infraestruturas diversas (estradas, portos e outras), agroindustrias, mercados
atacadista e varejista, exportacdo. Ja ndo se trata de propriedades autossuficientes, mas
de todo um complexo de bens, servigos e infraestrutura que envolvem agentes diversos
e interdependentes. Assim, surgiu um conceito para entender a nova realidade da
agricultura, o termo agribusiness, conhecido no Brasil como Agronegocio (ARAUJO,
2007, p. 15-16).

Para Graziano da Silva (1996)* apud Matos e Pessda (2011), a modernizagio da

agricultura, no Brasil, pode ser dividida em fases:

A primeira se restringe a transformacdo da base técnica, induzida e estimulada pelo
governo. A segunda fase caracteriza-se pela industrializacdo da producdo rural com a
implantagdo de industrias de bens de producdo e de alimentos. Na terceira fase, ocorre
plena integragdo entre a agricultura e a industria. E por ultimo, ocorre a integragdo de
capitais. Com a constituicdo dos Complexos Agroindustriais (CAls), a agricultura passa
a crescer ndo apenas em fungdo do mercado externo, mas também do mercado interno.
Portanto, a constituicdo dos CAIs representou a arrancada do processo de
industrializagdo do campo e, por conseguinte, da reestruturacdo produtiva do capital no
Brasil (GRAZIANO DA SILVA, 1996 apud MATOS; PESSOA, 2011, p. 299).

A agricultura, no Brasil, vem ao longo do tempo melhorando e se intensificando cada vez
mais. E a base da civilizagdo humana desde os primérdios da sociedade. A pratica agricola

evoluiu de técnicas rudimentares para sistemas complexos e tecnologicos. Desde a invencao da

3 HOFFMANN, R. A dinAmica d modernizagdo da agricultura em 157 microrregides homogéneas do Brasil. Revista de
Economia e Sociologia Rural, Brasilia, v. 30, n. 4, p. 271-290, 1992.

4 GRAZIANO DA SILVA, J. Do complexo rural aos complexos agroindustriais. /n: A nova  dinimica da
agricultura brasileira. Campinas: UNICAMP /IE, 1996. p.1-40.
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aracao até as atuais inovagdes modernas, a agricultura vem sempre adaptando suas técnicas para
atender as demandas populacionais e as questdes ambientais. Esta revolucao tecnologica ocorre
pela necessidade crescente de aumentar a produtividade, garantir a qualidade dos alimentos e
minimizar o impacto ambiental em um mundo cada vez mais desenvolvido (GOMES, 2024).

A modernizagdo da agricultura resultou em grandes alteragdes no meio rural no Brasil,
assim como mudou a compreensao das relacdes sociais estabelecidas neste espago. Esta evolucao
da agricultura garantiu a seguranca alimentar da populacao brasileira, a criacao de industrias, a
geracdo de emprego e renda. A agricultura € responsavel por 21% dos empregos formais no
Brasil; em 2022, participou com 24,8% do PIB e 47,6% das exportagdes brasileiras (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2023).

1.2.1 Agricultura 4.0

A Agricultura 4.0 originou-se entre os anos de 2013 ¢ 2018, como uma analogia ao termo
Industria 4.0, e tomou forma a partir do desenvolvimento das tecnologias da Internet das Coisas
(IoT), Inteligéncia Artificial (IA) e conectividade vinculada a computacio em nuvem. E mais
conhecida como agricultura digital, um termo definido como a fusdo entre agricultura de precisao
e tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC). Ele envolve a expansdo do conceito de
agricultura de precisdo e foca nos procedimentos de produgdo, ndo so para coleta de dados
relevantes e seu tratamento, mas também por meio de ferramentas de decisdo Otimas para
melhorar os processos agricolas por meio de tecnologias de IA (ALBIERO et al., 2020).

Massruha e Leite (2017) definem e explicam a Agricultura 4.0 como:

A Agro 4.0 emprega métodos computacionais de alto desempenho, rede de sensores,
comunicagdo maquina para maquina (M2M), conectividade entre dispositivos moveis,
computagdo em nuvem, métodos e solugdes analiticas para processar grandes volumes
de dados e construir sistemas de suporte a tomada de decisdes de manejo. Além disso,
contribuira para elevar os indices de produtividade, da eficiéncia do uso de insumos, da
reducdo de custos com méo de obra, melhorar a qualidade do trabalho e a seguranga dos
trabalhadores e diminuir os impactos ao meio ambiente. Engloba a agricultura e pecuaria
de precisdo, a automacgao e a robdtica agricola, além de técnicas de bigdata e a Internet
das Coisas (MASSRUHA; LEITE, 2017, p. 29).

A utilizacdo da tecnologia proporciona melhoria dos resultados no campo e acaba
incentivando e motivando os produtores rurais, aumentando a quantidade de investimentos para
melhorar a qualidade de vida e a renda e obter ferramentas que auxiliam no crescimento da

producao (SILVA; CAVICHIOLI, 2020).
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Os processos tecnologicos usados na Agricultura 4.0 tém aumentado a produgdo, por
meio do melhoramento genético das culturas e maior precisao na utilizacdo dos insumos, com a
inser¢ao de automacao e conectividade nas maquinas e veiculos, diminuindo custos e tempo,

colaborando para a redugao dos impactos ambientais (DIAS; VENTURA; BUENO, 2023).

1.3 CADEIA PRODUTIVA DO CAFE E PANORAMA DO MERCADO

Antes de apresentar a cadeia produtiva do café, ¢ necessario conhecer os conceitos de
cadeia produtiva e da cultura do café arabica. O termo “cadeia produtiva’ ¢ definido por Bronzeri
e Bulgacov (2014, p. 80) como “‘um termo usado para indicar uma sequéncia, estagios de fluxo
de materiais e processos para fabricagao de produtos e servicos, realizados por diversas empresas

em diferentes estagios do fluxo”. A EMBRAPA (2004) descreve a cultura do caf¢ ardbica:

O café arabica ¢ o café de maior qualidade, sendo o unico que se pode beber puro, sem
quaisquer misturas. As duas variedades mais conhecidas sdo a “Tipica” e a “Bourbon”,
embora se tenham desenvolvido outras das quais a mais famosa, pela sua qualidade, ¢ a
“Blue Mountain” da Jamaica. A planta média de arabica € um arbusto maci¢o com folhas
ovais de um verde-escuro. Os frutos também sdo ovais e habitualmente contém duas
sementes planas. O café arabica representa cerca de 70% da produ¢do mundial
(EMBRAPA, 2004, p. 13).

A economia cafeeira no Brasil abrange cinco setores: a produgao, a industria de torrado e
moido, a industria do comércio (interno e externo) e o consumidor (MARTIELLO et al., 2016,
p. 12). Zylbersztajn, Farina e Santos (1993)° apud Zylbersztajn (1995) apresentam o sistema
agroindustrial do café brasileiro, que abrange desde os ofertantes de insumos para a producao
agricola, produtores agricolas, diferentes atacadistas especializados, industrias de torrefacao e
soluvel e varejistas até o processamento e venda da produgdo para atender aos mercados interno
e externo de graos e as industrias. Cada etapa deste sistema vai agregando valor a produgao,
chegando, desta forma, ao valor adicionado pelo sistema agroindustrial do café a economia do

Pais.

5 ZYLBERSZTAIJN, D., FARINA, E. M. M., e COSTA SANTOS, R. 1993. O Sistema Agroindustrial do Café. Editora
Ortiz, Porto Alegre, 277pp.
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Figura 1 — O sistema de café no Brasil
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Fonte: Zylbersztajn, Farina e Santos (1993) apud Zylbersztajn (1995, p. 195).

Saes e Farina (1999)° e Saes e Jayo (1998)7 apud Bronzeri e Bulgacov (2014) falam, no
esquema a seguir, sobre a complexidade das combinagdes de relagdes entre os segmentos
produtivos, comeg¢ando pela primeira operagao, do segmento fornecedor de insumos e a
produgdo primaria de café, sendo a cooperativa responsavel por adquirir a maioria dos insumos,
pois, em compra conjunta, o preco destes fica mais baixo e favorece os produtores cooperados.
Essas cooperativas também podem facilitar o pagamento dos insumos com acordos de
pagamento da divida apds a colheita do café, que podem beneficia-lo por prestadores de servigos
(maquinistas), pelas cooperativas ou mesmo por grandes produtores, passando para o segundo
processamento, que pode ocorrer de varios modos: por meio das cooperativas, que também o
armazenam; intermediacdo dos maquinistas, exportadores ou corretores; venda direta para as
industrias de processamento; através de integragcao nas cooperativas. O café beneficiado ainda
pode ser vendido de forma direta na interacao produtor rural - vendedores nacionais ou produtor

- compradores internacionais. A maioria da producdo da industria de torrefagdo e moagem ¢

¢ SAES, M. S.; FARINA, E. M. M. Q. O agribusiness do café no Brasil. Sio Paulo: Pensa; Milkbizz, 1999.

7SAES, M. S. M.; JAYO, M. Competitividade do sistema agroindustrial do café. /n: FARINA, E.

M. M. Q.; ZYLBERSZTAIN, D. (Ed.). Competitividade no agribusiness brasileiro. Sdo Paulo: Pensa/FIA/FEA/USP,
1998. v. 4.
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dirigida ao comércio varejista nacional, e apenas uma parcela pequena € enviada para exportagao,
diferentemente do que ocorre na industria de solavel, onde grande parte vai para exportagdo e
apenas uma pequena por¢ao permanece em consumo no mercado interno. As vendas para os
compradores nacionais sao realizadas pelos exportadores, as cooperativas e centrais de
cooperativas. Também ¢ comum ocorrer venda de matéria-prima dos exportadores para a
industria nacional. O Ultimo estagio ¢ o da venda, efetuada pelos compradores internacionais,

para o varejo internacional.

Figura 2 — Diagrama do sistema agroindustrial do café no Brasil
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Fonte: Saes e Farina (1999, p. 49) e Saes ¢ Jayo (1998, p. 23) apud Bronzeri ¢ Bulgacov (2014, p. 81).

A cadeia produtiva do café depende de uma série de fatores para que a safra traga
resultados satisfatorios para o produtor e para que tenha uma boa saida de mercado. Da produgao
até a colheita e pos-colheita do grao, o café passa pelos processos de plantio das mudas, a florada,
a colheita, o processamento, o beneficiamento, o armazenamento (se for vendido a granel) ou a
torra ¢ moagem (se for vendido para consumo direto), e, em cada uma destas etapas, sdo

necessarios muito cuidado e conhecimento no manejo em cada etapa (MORAES, 2021).



Quadro 1 — Cadeia produtiva do café

Evoluc¢io de uma xicara de café

1. Plantar a semente no viveiro

2. Transplante em linhas
3. Cultivo e poda

4. Colheita das cerejas

5. Despolpacao
6. Fermentagao

7. Lavagem
8. Secagem em pergaminho
9. Descasque
10. Polimento
11. Classificacdo

12. Transporte

13. Compra e venda para exportacdo
14. Compra e venda no atacado

15. Envio para o ponto de fabricacgo

17. Separacdo

18. Beneficiamento

19. Torrefagao

20. Compra e venda no varejo
21. Moagem

22. Preparagdo da bebida
Fonte: Ukers (2011) — adaptado pelas autoras (2024).

A qualidade do café depende principalmente do planejamento eficaz de seu
processamento, e, dentre as etapas, a pos-colheita se destaca como uma das mais importantes,
devido a diversos fatores que podem causar danos aos graos e alteragdes quimicas em sua
composi¢ao, afetando a qualidade da bebida. A eliminagao de cascas ¢ a separagao dos graos sao
etapas responsaveis pelo melhoramento; a secagem deve deixar o café em uma umidade ideal, e
o armazenamento deve ser feito nas condi¢des de temperatura, luminosidade e umidade ideais e
em um tempo adequado. Os cuidados nos processos dentro das industrias sdo essenciais para
que seja preservada a qualidade do café predeterminada no campo (BASSETO; SANTO,
2016). Rodrigues (2004)® apud Basseto e Santo (2016) afirma que o estudo dos processos ¢ de
extrema importancia, facilitando a gestdo e o controle, identificando problemas e definindo com
clareza os recursos necessarios e os custos envolvidos.

O café ¢ uma commodity estratégica para muitos paises em desenvolvimento, por ser uma

das mais vendidas e valorizadas na economia mundial. A Cadeia Global de Valor - CGV - do

8 RODRIGUES, Marcus Vinicius. A¢des para a qualidade: GEIQ, gestdo integrada para a qualidade: padrio seis sigma,
classe mundial. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2004.
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café inclui diferentes estagios de transformacao até a comercializagdo do produto (BARBOSA;

AGUILAR; MACIEL, 2021).

Figura 3 — Cadeia Global de Valor do Café
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Fonte: Bamber, Guinn e Gereffi (2014)° apud Barbosa, Aguilar e Maciel (2021, p. 150).

A CGV esta disposta da seguinte forma, de acordo com Barbosa, Aguilar e Maciel (2021):

Insumos: a produgdo de café requer diversos insumos, incluindo insumos fisicos, terra e
trabalho; producdo: o café ¢é cultivado em grandes ou pequenas propriedades, levando de
3 a 4 anos para se tornar produtivo; processamento: estagio onde o café cereja é curado
e moido, podendo ocorrer por meio seco ou umido; trade: as companhias de trading sdo
responsaveis por negociar o café no mercado internacional e assegurar o atendimento
aos padrdes de producdo requeridos; torrefacao: os torrefadores produzem graos de café
torrado e café instantaneo (soltivel). O mercado de torrefagdo inclui tanto graos mistos
quanto grios especificos, ¢ este café torrado é vendido por este mercado por meio de
operagdes varejistas internas ou acordos de distribui¢do exclusiva com supermercados;
comercializag@o: o café é vendido principalmente no varejo, na industria de servigos de
alimentagdo e nas cafeterias especiais, e corresponde a 70-80% do consumo de café
(BARBOSA; AGUILAR; MACIEL, 2021, p. 150-151).

De acordo com a CONAB (2023), a producao do café arabica foi de 38,9 milhdes de

sacas, aumento de 18,9% sobre a safra anterior, com crescimento de 2,3% na area em produgao,

aliado ao ganho estimado em 16,2% na produtividade, advindo das condi¢des climaticas mais

favoraveis em relagcao as ultimas duas safras.

O panorama do mercado do café no Brasil, em 2024, aponta que, para o café arabica, a

expectativa ¢ de uma safra de 42,11 milhdes de sacas, resultado gerado pelo aumento tanto de

° BAMBER, Penny; GUINN, Andrew; GEREFFI, Gary. Burundi in the Coffee Global Value Chain. [S.1.]: Duke
University: Center on Globalization, Governance and Competitiveness, 2014.
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area em producdo como de produtividade. De acordo com o levantamento realizado, nesta
temporada, verifica-se crescimento de 2,2% na area em producdo. O desempenho das lavouras
brasileiras esta estimado em 27,7 sacas por hectare, aumento de 5,9% em relacao a safra de 2023.
Em Minas Gerais, maior estado produtor de ardbica, a safra estd estimada em 29,84 milhdes de

sacas (CONAB, 2024).

1.3.1 Processo de plantio do café

O processo de plantio ¢ a etapa inicial na producao cafeeira, sendo demandados
planejamento e alguns cuidados antes de ser efetuado, na area do plantio e na preparagdo das
mudas. Para a prepara¢do de mudas, devem ser utilizadas apenas sementes de frutos maduros,
em estado de cereja, e plantas selecionadas. Apds a lavagem dos frutos, sdo feitos o seu
despolpamento, a degomagem das sementes e a secagem, que devera ser realizada na sombra ou
em luz solar de baixa intensidade. As sementes devem ser utilizadas até seis meses apos a
colheita, para garantir qualidade para germinar (ORMOND; PAULA; FAVERET FILHO,
1999). As mudas devem sair do viveiro apoiadas em caixas e transportadas com cuidado até a
area do plantio, para nao prejudicar sua estrutura. Também ¢ necessario analisar fatores como
temperatura, indice de chuvas, ventos, umidade, altitude, solo e topografia ao escolher a area do
cultivo, para que a atividade seja de alta produtividade (MESQUITA et al., 2016).

Ormond, Paula e Faveret Filho (1999) dizem que existem trés sistemas de plantio de café:

tradicional, em renque e adensado.

1 — O sistema tradicional € o predominante no parque cafeeiro nacional, demanda baixo
investimento na implantacdo, permite livre crescimento das plantas, ndo exige podas
periodicas e admite a mecanizacdo de alguns tratos culturais como aplicacdo de
defensivos, limpeza, adubagdo etc. Além disso, possibilita facilidade na colheita e
melhor qualidade do café colhido. No entanto, apesar das vantagens, apresenta baixa
produtividade média: entre 10 a 30 sacas beneficiadas/ha.

2 — O sistema em renque utiliza somente uma muda por cova e ¢ indicado para terrenos
com topografia que permita mecanizacdo. Tem como vantagem a redugdo dos custos em
fun¢do da mecanizacao dos tratos culturais, colheita com maquinas de grande porte e uso
de irrigacdo, quando necessarios. Obtém-se bons niveis de produtividade e boa qualidade
do café colhido.

3 — O sistema adensado € o mais usado nas novas plantacgdes, permitindo elevados niveis
de produtividade, especialmente nas primeiras safras. O plantio adensado utiliza
melhor a area disponivel, principalmente em pequenas lavouras ou em regides
montanhosas, onde os tratos culturais sdo realizados manualmente. Tem como
desvantagens o alto custo de implementagdo e dificuldades para podas e controle de
pragas (ORMOND; PAULA; FAVERET FILHO, 1999, p. 16).

O espagamento ¢ baseado na distancia da muda com as linhas de cultivo, levando em

consideracdo os seguintes fatores: o sistema de plantio, os cuidados com a lavoura, se havera uso
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de tratores e maquinarios ou se sera realizado de forma manual. Adotar espagamentos mais largos
e alinhar as mudas com o deslocamento do sol sdo a¢cdes importantes para evitar pragas e queimar
a muda. A preparacao e a analise do solo sao também primordiais, iniciando com a limpeza do
local e a corregao com calcario e gesso. Além disso, ¢ importante a subsolagem, realizada
somente no sulco de plantio, para facilitar o desenvolvimento do cafeeiro. A sulcagem, que ¢ a
abertura do solo em linhas, ¢ realizada para iniciar o processo de coveamento, onde serdao
plantadas as mudas. Por tultimo, ¢ feita a adubacao de plantio, com célcio e fosforo, para corrigir
os nutrientes do solo (CANESTRI, 2020).

Estas etapas do plantio sdo fundamentais, pois, se houver falhas, a vida util da cultura
pode ser drasticamente reduzida, assim como a qualidade dos frutos e a produtividade, elevando
os custos de producdo e diminuindo os lucros (CANESTRI, 2020).

O inicio da produgao comeca apds dois anos e meio do plantio e segue com aumento
progressivo da safra até o quinto ano. Do quinto ao sétimo ano, atinge seu ponto maximo. A
partir dai, inicia-se um processo chamado de bianualidade, no qual, em um ano, a planta rende
muito e, no ano seguinte, tem uma queda significativa (ORMOND; PAULA; FAVERET FILHO,
1999).

1.3.2 Tratos culturais do café

Assim que realizado o plantio da muda, comec¢am os cuidados pos-plantio até a colheita.
A adubagao de cobertura pos-plantio, com doses de potassio, nitrogénio, boro, zinco e cobre, ¢
importante para repor os nutrientes indispensaveis ao cafeeiro.

O cafeeiro, sua madeira, folhagem e frutos tém suas pragas, entre as prevalentes, os
insetos e fungos. Entre os insetos, as diversas variedades de brocas sao os principais inimigos,
pois perfuram a madeira do tronco e dos galhos para depositar larvas que sugam a vida da arvore.
Intimeros tipos de besouros, lagartas, gatanhotos e grilos também atacam as folhas do cafeeiro,
sendo chamados de “minadores de folhas™. Entre as doencas fingicas mais destrutivas, esta a
chamada “doenga das folhas do Ceildo”, causada por um fungo relacionado com a ferrugem do
trigo (UKERS, 2011). Por isso, estes sao tratos culturais necessarios: o manejo do mato (capina)
e o manejo de pragas e doencas (aplicacao de fungicidas, herbicidas, inseticidas e demais
defensivos agricolas), para garantir uma boa produgéo. “E uma batalha constante, especialmente
nas grandes plantacdes comerciais, € constitui uma grande rubrica na folha de despesas”
(UKERS, 2011, p. 141). Também ¢ feita, na lavoura, a arborizacao nos cafezais, que ¢ o cultivo,
em condi¢des de sombreamento, para minimizar os estresses, principalmente climaticos, que

podem atingir a planta (MESQUITA et al., 2016).
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“A poda ¢ uma parte importante dos processos de cultivo. Ela inicia entre o primeiro e o
segundo ano. Se deixados por conta prdpria, os cafeeiros as vezes chegam a atingir doze metros
de altura, o que prejudica a produgdao de frutos” (UKERS, 2011, p. 139). Para evitar este
problema e facilitar a colheita, as arvores sdo podadas. As podas sdo feitas com o objetivo de
regularizar a safra e facilitar a colheita, pois removem os galhos indesejaveis e abrem os ramos
para que recebam luz e arejem a lavoura, e podem ser de varios tipos, como desbrota,
esqueletamento, despontes (FERRAO et al., 2009).

Ainda, se houver mais de uma florada no cafezal, existe a necessidade de averiguar os
graus de maturacao do grao, para que a colheita ocorra quando a maioria dos graos estiverem no
ponto ideal, chamado de estagio cereja (CANESTRI, 2020). Oito ou nove meses depois da
floragao, a cereja do café amadurece, obtendo uma cor purpura-carmesim profunda. A época de
maturagao depende das condi¢des do clima e da altitude de cada local (UKERS, 2011).

Na fase pré-colheita, ¢ feita uma avaliagdo financeira para saber quanto de recursos sera
gasto, a necessidade de mao de obra, como se encontram os terreiros para fazer a secagem do
grao, o maquinario para colheita (se necessario), as tulhas, o lavador-secador, preparando-se

todos estes itens (CANESTRI, 2020).

1.3.3 Colheita e pos-colheita do café

Ha trés formas de se realizar a colheita: a derriga total no pano, em que se busca evitar
danos a ramagem do cafezal, possivel incidéncia de pragas e também evitar que toquem a terra,
diminuindo, assim, a presen¢a de impurezas e a mistura com os graos caidos no chao; a colheita
seletiva, feita somente nos frutos cerejas, quando, devido as adversidades durante a pré-colheita,
o café produz de forma desigual, sendo necessario fazer a colheita por partes, possibilitando,
assim, melhor qualidade do café colhido, pois praticamente nao aparecem sujeiras; € a colheita
mecanica, com maquinas € equipamentos, para ocorrer com menor custo € maior rendimento
(CANESTRI, 2020). Ap6s a colheita, deve ser providenciada a varri¢ao, para evitar desperdicios,
e, depois deste processo, a derriga deve ser feita, com a ajuda de panos ou plasticos limpos, para
que os frutos colhidos nao fiquem o chao, evitando a contaminagdao com fungos produtores de
micotoxinas (EMBRAPA, 2004).

“Apo6s a colheita, inicia-se o tratamento do café colhido, sem amontoar os graos,
transportando-os para os lavadores ou local de secagem. Apos seis horas, o café comega a entrar
em fase de fermentacdo, afetando, assim, a qualidade do produto” (ORMOND; PAULA;
FAVERET FILHO, 1999, p. 18). Primeiramente, ocorre o processamento do café, que pode ser

feito por via seca, em que os frutos sdo processados em sua forma natural, e por via imida, onde
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os cafés sdo despolpados, descascados e desmucilados (MESQUITA et al., 2016). Desse modo,
sdo lavados, para retirar as impurezas da colheita, e separados, para remog¢ao dos frutos que
possam estar com qualidade inferior a dos demais, para separa-los no processo de secagem. Tudo
isso ¢ feito com o intuito de nado prejudicar a qualidade da colheita (CANESTRI, 2020).

A secagem ¢ a fase de maiores riscos de perda da qualidade do café, envolvendo uma
série de procedimentos importantes, devendo ser feita em terreiros, podendo ser terminada no
proprio terreiro ou em secadores. A umidade relativa do ar e 0 manejo da secagem determinarao
a qualidade final do produto, que precisa atingir um teor de umidade de 18% a 20% (MESQUITA
et al., 2016). Uma seca perfeita deve ser lenta e uniforme, para ndo estragar o grao, visando
proporcionar ao café uniformidade de cor e consisténcia dos graos, mantendo as caracteristicas
de sabor do produto. Tanto o processo realizado em terreiro quanto o que utiliza secadores tém
o mesmo efeito, mas o primeiro tem adquirido notoriedade no mercado mundial por ser um
processo natural (ORMOND; PAULA; FAVERET FILHO, 1999).

O armazenamento ocorre para manter a qualidade do produto até ele ser comercializado,
podendo ser armazenado tanto em armazéns quanto na prépria propriedade. O café € colocado
em tulhas, preferencialmente de madeira, em areas bem ensolaradas e bem drenadas, com
temperatura ambiente na média de 20°, pouca luminosidade e sem qualquer umidade, por
periodo superior a 30 dias (ORMOND; PAULA; FAVERET FILHO, 1999). Por fim, o
beneficiamento tem objetivo de transformar o café em coco ou pergaminho em café beneficiado
bica corrida, deixando como residuo a palha ou o pergaminho. O café beneficiado ¢ o nome
comercial da semente do café produzida para consumo. O processo de beneficiamento consiste
em quatro etapas: recebimento, limpeza, descascamento e selecdo preliminar (CANESTRI,

2020).

A limpeza visa eliminar impurezas como folhas, gravetos, torrdes, pedras e metais. Para
tanto, emprega-se maquinas MVP (ventilador peneiras) e os catadores de pedras. No
descasque do café em coco ou em pergaminho tém se os gridos de café cru e os
subprodutos casca ou pergaminho, que sdo removidos por meio de um fluxo de ar
aplicado por um ventilador centrifugo. Em sequéncia procede-se a selecdo dos graos
empregando equipamentos, como separador circular oscilante (sururuca), coluna de
ventilagdo, mesa densimétrica (mesa de gravidade) e selecionadora eletronica por cores.
O emprego deles em conjunto aprimora o processo de selecdo (BASSETO; SANTO,
2016, p. 4).

A torrefacdo do café acontece entre as temperaturas de 100-200 °C, modificando fisica e
quimicamente o grao, alterando suas propriedades organolépticas. As condi¢des de torra causam
diferentes reagdes quimicas no grao, desde a decomposigao de polissacarideos e proteinas até a

perda de 4gua e formacao de melanoidinas e compostos volateis (MENDES, 2019). O processo
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de torrefacdo do café ¢ muito sensivel e exige muito conhecimento sobre as suas caracteristicas,
para que o grao nao seja estragado nesta fase. Este processo € critico porque, se a torra for
malfeita, as propriedades benéficas do café podem ser totalmente destruidas (TRAUER et al.,
2017).

A moagem ¢ a ultima etapa da producdo de café antes de ele estar pronto para ser
consumido como bebida. Existem variados estilos de moagem, e a escolha de qual tipo dependera
de como o café sera preparado (MORAES, 2021). “Ela ¢ feita com auxilio de um rolo mecanico,
que quebra os graos, até¢ chegar a granulometria ideal do produto. Apds esse processo, o café
deve descansar por trés horas para liberar mais gas carbonico” (BASSETO; SANTO, 2016, p.
5).

Ha diferentes graus de moagem do café: o pulverizado, fina, média e grossa. O tempo de
preparagdo da bebida ¢ influenciado pelo grau de moagem. O grau pulverizado € o mais
fino e ideal para o preparo do café arabe onde o pd ndo € coado, o fino € utilizado em
filtragdo (filtros de papel, coador de pano), do médio ¢ feito o café expresso e a moagem
grossa ¢ indicada para o café preparado em cafeteiras italianas (ABIC, 2010 apud
BASSETO; SANTO, 2016, p. 5).

“A operagao de colheita tem grande importancia para um produto de qualidade superior,
por determinar a melhor época para o inicio da colheita, o periodo de duragdao, bem como o modo

de colheita ideal para a regido e/ou para o tamanho da lavoura” (EMBRAPA, 2004, p. 17).

1.3.4 Desafios para producio do café

O consumo do café no cenéario mundial e nacional tem aumentado cada vez mais nos
ultimos anos. Na ultima década, o crescimento anual médio do consumo mundial foi de 1,9%. O
volume do consumo mundial de café na safra 2019/20 foi de 164,53 milhdes de sacas; subiu para
167,67 milhdes de sacas na safra 2020/21; depois, alavancou para 170,3 milhdes de sacas em
2021/22; e, em 2022/23, passou para 173,1 milhdes de sacas (ORGANIZACAO
INTERNACIONAL DO CAFE — OIC, 2021, 2022, 2023). Para a

producdo da safra 2023/24, estimava-se um consumo de 177 milhdes de sacas
(EMBRAPA, 2024). No Brasil, o consumo cafeeiro também tem aumentado bastante: na safra
de 2020/21, foi de cerca de 21,2 milhdes de sacas; em 2021/22, houve um leve aumento,
para 21,5 milhdes de sacas; depois, obteve uma leve queda em 2022/23, chegando a 21,3 milhdes
de sacas; em 2023/24, elevou-se novamente para 21,7 milhdes de sacas (ABIC, 2024).

Houve variacdes nas exportacdes do café brasileiro nas ultimas safras. Em 2021/22, foram

exportados 39,691 milhdes de sacas, gerando receita de US$8,136 bilhdes; em 2022/23, queda
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para 35,626 milhdes de sacas, com receita de US$8,135 bilhoes; e, em 2023/24,, a exportagao
foi de 36,428 milhdes de sacas, com uma receita de US$8,451 bilhdes (CONSELHO DOS
EXPORTADORES DE CAFE DO BRASIL - CECAFE, 2023, 2024).

Proje¢des de mercado para a safra 2024/25 ja estao sendo realizadas. Camargo (2024)
aponta que, de acordo com a consultoria realizada, a producao serd de cerca de 63,3 milhdes de
sacas, uma diminui¢ao de 4,4% da produgao da safra 2023/24. J4 Gomes (2024) apresenta que a
safra 2024/25 pode chegar a 64,92 milhdes de sacas, projecdes mais baixas devido as variagoes
climaticas que afetaram o peso dos graos e a peneira.

Paises que importam o café brasileiro vém ampliando cada vez mais suas compras. Os
trés maiores importadores, Estados Unidos, Unido Europeia e Japao, na safra 2023/24,
importaram 79,2 milhdes de sacas, 6,6% a mais que na safra 2022/23 (INACIO, 2024). A China
aumentou muito suas importagdes do grao, comprando 594 mil sacas do café brasileiro de janeiro
a julho de 2024 e criando expectativas de importacao de 2,5 milhdes de sacas na safra 2023/24
(REZENDE, 2024). Ela passou de 20° para 6° maior importador do café brasileiro. O consumo
do café no pais aumentou 275% em 2023, principalmente devido ao aumento do niimero de
cafeterias de marca, sendo a maior a Luckin Coffee, que ¢ um dos principais compradores do
café brasileiro (SALATI, 2024).

No entanto, para conseguir suprir tudo isto, muitos desafios sdo enfrentados pelos
cafeicultores. As variagoes climaticas dos ultimos anos, além da escassez de mao de obra,
desequilibrio financeiro e falta de manejos adequados mostram que o setor precisa se precaver €

se fortalecer cada vez mais.

O café arabica precisa para sua produgao de temperaturas médias anuais 6timas entre
18°C e 22°C. A ocorréncia frequente de temperaturas maximas superiores a 34°C causa
o abortamento de flores e, consequentemente, perda de produtividade. Temperaturas
entre 28°C e 33°C provocam uma redug¢do na producdo de folhas e na atividade
fotossintética do cafeeiro (DRINNAN; MENZEL, 1995'° gpud ASSAD et al., 2004,
p-1058).

As geadas e periodos de altas temperaturas, com pouca ou nenhuma chuva, que tém
atingido o Brasil tém sido um grande problema nos Ultimos anos. As safras vém se apresentando
mais baixas que o aguardado, as lavouras estdo muito debilitadas, com alto desfolhamento e
botdes florais secando, e, por isso, os agricultores devem focar nos cuidados com a lavoura,

irrigando sempre que possivel e mantendo um nivel adequado de fertilizagao. A perspectiva de

10 DRINNAN, J.E.; MENZEL, C.M. Temperature affects vegetative growth and flowering of coffee (Coffea arabica L.).
Journal of Horticultural Science, v.70, p.25-34, 1995.
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uma seca mais intensa no territorio brasileiro fez os pregos do café dispararem. Desde 2020, o
pre¢o do p6 de café praticamente dobrou, com alta de 90% nos supermercados brasileiros
(GLOBO RURAL, 2024).

A questao da mao de obra também tem sido muito preocupante para os produtores. Eles
enfrentaram dificuldades em contratar de mao de obra regular entre os meses de abril e agosto
para a realizacao do servigo. Entre os motivos, a perda de beneficios do governo apds o vinculo
empregaticio temporario por carteira assinada ¢ um deles, pois quem recebe algum beneficio
prefere ndo assinar a carteira, para, com o fim do contrato, ndo ficar sem o recurso. Muitas
pessoas que oferecem essa mao de obra sdo de outros locais, e, devido ao valor pago pelos
produtores, que, de acordo com eles, ¢ de R$350 a R$400 reais por dia, e esses funcionarios,
muitas vezes, precisam lidar com outras despesas, como moradia e alimentagao (isso quando o
produtor ndo oferece), tornando, assim, o servi¢o nao lucrativo, ao ter que mudar de cidade para
trabalhar s6 alguns meses e ainda ter despesas (REDACAO G1, 2024).

E quanto aos precos, assunto que tanto preocupa os cafeicultores, € preciso destacar a
necessidade de certas questdes essenciais, como a profissionalizagao da atividade e a redugao
dos custos da lavoura dentro da propriedade, destacando-se alguns fatores, como evoluir na
qualidade e na produtividade e buscar mercados diferenciados e mercados internacionais, onde

seja possivel colocar o café brasileiro com uma remuneragdo mais justa (MAIS AGRO, 2024).
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CAPITULO 2

METODOS ADOTADOS, COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS
SOBRE A PRODUCAO BIBLIOGRAFICA SOBRE INOVACOES
CAFEEIRAS

Neste topico, apresentam-se o tipo de pesquisa realizada, sua classificagao, e como foram

coletados, tratados e analisados os dados.

2.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Este trabalho, referente a metodologia utilizada, pode ser classificado como pesquisa
bibliografica, que ¢é feita a partir do registro disponivel, advindo de pesquisas anteriores em
documentos impressos, como livros, artigos, teses. Utiliza-se de dados ou de teorias ja realizados
por outros pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a
serem pesquisados. O pesquisador trabalha a partir das contribui¢des dos autores dos estudos
analiticos constantes nos textos (SEVERINO, 2017). “Sua finalidade ¢ colocar o pesquisador em
contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive
conferéncias seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer publicadas,
quer gravadas” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 183). Esta pesquisa ¢ de carater descritivo, ¢
Gil (2002) a define como aquela que tem como objetivo primordial a descri¢ao das caracteristicas
de determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis.

A redagdo dos resultados se deu por meio de uma revisdo sistematica da literatura, que
Chueke e Amatucci (2022) determinam como uma analise de uma amostra menor de artigos,
porém, com maior foco analitico, sem necessariamente usar analises estatisticas. O objetivo
principal deste método ¢ analisar, criticar e sintetizar um corpo representativo de artigos sobre
um determinado tema para integrar os achados por meio da proposi¢ao de modelos analiticos, os
quais buscam contrapor e unir diferentes teorias usadas em um campo académico.

Este trabalho foi projetado por meio de um protocolo de pesquisa elaborado conforme
caracteristicas observadas em artigos cientificos referentes ao tema inovagdes na producado
cafeeira, buscando analisar minuciosamente os dados obtidos para agrega-los, visando

possibilitar um estudo conjunto das obras presentes nas plataformas escolhidas.
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2.2 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A coleta de dados, de acordo com Prodanov e Freitas (2013), ¢ a realizacdo de um
apanhado geral sobre os principais documentos e trabalhos realizados a respeito do tema
escolhido, abordados por pesquisadores anteriormente, para colher informagdes para a
pesquisa, as quais devem ser uteis para contribuir com o estudo a ser realizado. Para a coleta
dessas informagdes, os pesquisadores devem averiguar as condi¢des da obtencdo dos dados,
analisar a profundidade de cada informagdo, para verificar possiveis incoeréncias ou
contradig¢des, e utilizar fontes diversas, conferindo-as cuidadosamente (GIL, 2002). A pesquisa
realizada para a confec¢do deste trabalho utilizou dados secundarios, que sdo aqueles coletados
em trabalhos ja realizados. Suas principais vantagens sdo serem de facil e rapido acesso e
apresentarem custo baixo, sendo importante, para criar um tipo de pesquisa adequada, responder
determinadas perguntas da pesquisa, testar hipdteses e interpretar os dados com mais critérios
(MALHOTRA, 2012).

Para a fundamentagdo teorica deste estudo, foram apresentadas fontes de diversas obras,
como: artigos de periddicos, livros, trabalho de conclusao de curso, dissertagdes € sites como:
ABIC (Associacdo Brasileira da Industria do Café), CECAFE (Conselho dos Exportadores de
Café do Brasil), EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), Manual de Oslo e OIC (Organizagdo Internacional do
Café), relativas ao tema inovagdes tecnologicas na producao cafeeira, com o intuito de explicar
seus conceitos, defini¢cdes, importancia e tipologias.

Para elaboracdo dos resultados deste estudo, foi utilizada a revisdo sistematica da
literatura e, para isso, empregaram-se apenas artigos publicados em periodicos revisados por
pares e em idiomas portugués e ingl€s. Para o estabelecimento da coleta das informagdes para a
revisdo sistematica realizada, seguindo-se as etapas de criagao sugeridas por Pereira e Galvao

(2014), este estudo fundamentou-se nas etapas propostas no Quadro 2.

Quadro 2 — Etapas da revisao sistematica do presente estudo

Etapa Procedimento
Elaboragdo da pergunta de Quais foram as inovagdes tecnologicas produzidas para a producio
pesquisa cafeeira (nos Uultimos 10 anos) e publicadas em periddicos cientificos?
Busca na literatura A literatura escolhida foram artigos cientificos, revisados por pares.
Selegdo dos artigos Para selegdo dos artigos cientificos, foi criado um protocolo de
pesquisa proprio, descrito no Quadro 2.
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Extragdo de dados A busca pelos artigos que abordaram sobre a inovacao na produg¢ao cafeeira se deu
em diferentes bases de dados (especificas da produgio cafeeira), a saber:
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) Café
(https://www.embrapa.br/cafe/publicacoes);
Periddico Coffee Science

(https://coffeescience.ufla.br/index.php/Coffeescience);
- SISTEMA BRASILEIRO DE INFORMACAO DO CAFE
(SBICafé) (http://www.sbicafe.ufv.br/).
Avaliagdo da Faz parte deste estudo e foi um objetivo especifico do trabalho
qualidade metodologica realizar a identificag@o e avalia¢do da qualidade metodologica dos artigos
selecionados, a partir do protocolo de pesquisa.

Sintese dos dados Os dados foram compilados em uma planilha do Excel para que fosse possivel criar
o banco de dados para os dados gerais de cada artigo, como codigo (nimero
exclusivo de cada artigo selecionado), citagdo, referéncia, resumo do trabalho,
fundamentagdes teodricas e obras citadas, metodologias adotadas e objetos de estudo
investigados, categorias de analise relacionadas a inovagdo e link
para consulta a cada trabalho na integra, se necessario.

Avaliagdo da qualidade das| Espera-se que os artigos selecionados, por serem publicados em periddicos de
evidéncias classificagdo Qualis Capes e revisados por pares,
tenham rigor cientifico e metodoldgico na redagao.

Redacdo e publicacdo dos |A redacdo dos resultados sobre a analise do contetido dos artigos sobre as inovagoes
resultados para a produgdo cafeeira foi uma se¢do especifica deste estudo e encontra-se apds a
Metodologia. Espera-se que esta pesquisa gere resultados passiveis de publicacdo no
futuro ao compilar o que foi publicado sobre inovagdes na produgdo
cafeeira nos ultimos 10 anos (2014 a 2024).

Fonte: Galvao e Pereira (2014) adaptado pelas autoras (2024).

A coleta de dados deste trabalho foi realizada entre os dias 19 a 25 de novembro de 2024.
As bases de dados escolhidas retinem publicagdes importantes sobre a producdo cafeeira
nacional nos ultimos 10 anos (2014-2024), feitas nas plataformas SBI Café¢, Embrapa Caf¢ e
Coffee Science. Os termos descritores utilizados na extracdo de dados em cada plataforma de
dados foram: inovagdo produgdo café; inovagdo plantio café; inovagao colheita café, no idioma
portugués. Também foram realizadas buscas na plataforma Scielo (Scientific Electronic Library
Online), porém, foram encontrados, ao todo, quatro artigos, € nenhum deles atendia aos critérios
de inclusao.

Deste levantamento, obtiveram-se, ao total, 2.388 (dois mil, trezentos ¢ oitenta ¢ 0ito)
trabalhos identificados, a partir dos termos de busca. Este estudo adotou os parametros de
inclusdo e exclusao:

Parametros de inclusao: somente selecao de artigos de revista/periddico; o titulo do

artigo ser relacionado com inovagdo na cultura cafeeira; o resumo do trabalho se referir ao
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assunto inovagao e etapas do processo do café (produgao, plantio, colheita); o tipo do café ser
arabica.

Parametros de exclusio: o artigo ndo ter como foco o tema inovagao e café arabica;
trabalhos que abordem outros temas e objetos de estudo foram descartados; qualquer trabalho
que ndo fosse artigos de perioddicos/revistas (podendo-se excluir TCC, dissertagdo, tese,
monografia de especializacao, boletim técnico, resumos, artigos de evento e livros); trabalhos
repetidos nas plataformas de pesquisa, apenas uma das plataformas foi considerada; artigos que
ndo estavam completos e que nao abriam ou a pagina nao estava disponivel, pois a acessibilidade
completa do artigo era um pré- requisito para inclusdo na pesquisa. Estes parametros servem
para garantir a qualidade da pesquisa, focando exclusivamente em artigos completos e relevantes
sobre inovacao na cultura do café arabica.

O Quadro 3 apresenta a relacdo de artigos analisados nas plataformas de pesquisa,
descrevendo-se qual a plataforma de pesquisa utilizada, nimero total de artigos extraidos com a
pesquisa, nimero de artigos que foram excluidos por ndao atenderem aos critérios de

inclusdo/exclusdo, os motivos dessa exclusdao e o namero de artigos selecionados.

Quadro 3 — Relagdo de artigos analisados nas plataformas de pesquisa

Plataforma Nimero total de | Nimero de artigos Motivos da exclusdo Nimero de
pesquisada artigos excluidos artigos
resultantes da selecionados
extragao
SBICafé 1524 1491 Nao ter foco na area de 33

inovacdo cafeeira; o café
estudado ndo ser da espécie
arabica; repeticao de
artigos.

Embrapa Café 845 832 Nao ter foco na area de 13
inovagdo cafeeira; o café
estudado ndo ser da espécie
arabica; repetigdo de
artigos; cerca de 400 artigos
eram de outras culturas
(milho, soja, mandioca,
entre outros).

Coffee Science 19 18 Nao ter foco na area de 1
inovagao cafeeira; tipo de
café estudado.

Nao ser da espécie aradbica;
repeti¢do de artigos.

Fonte: As autoras, 2024.
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Desta forma, foram selecionados 47 artigos cientificos para andlise desta pesquisa.
Posteriormente a selecdo dos artigos, que, apds a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusao,
foram avaliados individualmente, realizou-se uma andlise de conteido com os 47 artigos
selecionados. A analise de conteido ¢ uma técnica de tratamento e analise de informacdes
constantes em um documento, sendo considerado um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes (SEVERINO, 2017, p. 123). Ela depende de uma pesquisa profunda e intensa a
fim de coletar dados validos e suficientes. A analise engloba: descrigao, classificacao e defini¢cao
do assunto, tendo em vista a estrutura, a forma, o objetivo e a finalidade do tema (MARCONI;
LAKATOS, 2003).

Apos a leitura minuciosa e analise completa de cada artigo selecionado, foi efetuada a
categorizacao tematica dos artigos, em que eles foram divididos em nove categorias, a partir da
classificagdo de anélise quanto aos tipos de inovagdo: a) inovagao organizacional; b) inovagao
de marketing; c¢) inovagdo de produto; d) inovagdao de servigo; e) inovagdo de processo; f)
inovacdo tecnoldgica mecanica; g) inovagdo tecnologica fisico- quimica; h) inovagdo
tecnoldgica bioldgica e 1) inovacdo tecnologica agrondmica. O agrupamento dos artigos foi
embasado no foco principal de cada trabalho estudado a partir do conteudo das palavras-chave,

titulo e resumo de cada obra.
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CAPITULO 3

INOVACOES TECNOLOGICAS NA PRODUCAO CAFEEIRA A PARTIR
DAS PUBLICACOES SOBRE A TEMATICA

Neste topico, sdo apresentados os dados sobre os artigos estudados para realizagao deste

trabalho, como sua classificagao geral, suas fundamentagdes tedricas e obras mais referenciadas,

procedimentos metodologicos dos artigos, objetos investigados e categorias de analise criadas

com base nas inovagoes estudadas.

3.1 CARATERIZACAO GERAL DOS ARTIGOS SELECIONADOS

As principais caracteristicas analisadas na caracterizagao geral dos artigos selecionados

foram o ano de publicacdo e a classificagdo Qualis Capes destes trabalhos. Os 47 artigos

selecionados para a revisao sistematica de literatura deste estudo estao descritos no Quadro 4.

Numero do
artigo
1

2

10
11
12
13
14
15

16
17

Quadro 4 — Titulo e citacdo dos artigos selecionados

Titulo

Fontes e redes de informagao na produgao cafeeira do
cerrado mineiro, MG
Um estudo sobre a influéncia da inovagao
organizacional sobre o desempenho operacional na
industria do café
Gestdo da inovagdo tecnoldgica em propriedades
cafeeiras familiares
Analise da adogdo de tecnologias sustentaveis na
cafeicultura do Espirito Santo
Inovagdes no processamento pos-colheita do café
arabica
Tecnologia de irrigagdo e produtividade na
cafeicultura
Eficiéncia da mecanizagdo agricola em lavouras de
café
O papel das cooperativas na disseminacao de
inovagdes no setor cafeeiro
Evolugdo da tecnologia de secagem do café
Impacto de novas embalagens na qualidade do café
torrado
Inovagdo em sistemas de producao sustentavel de café
Aplicacao de biotecnologia na cultura do cafeeiro
Desenvolvimento de variedades resistentes a ferrugem
do cafeeiro
Uso de sensores para monitoramento do solo em
cafezais
Inovagdes mercadologicas e valorizagdo do café
especial
Automacdo no beneficiamento do café
Novas estratégias de comercializagdo do café
brasileiro

Citacao
Nagai, Pigatto e Queiroz (2016)

Coti Zelati e Zilber (2016)

Silva, Andrade e Lima (2017)
Ferreira e Santos (2018)
Gomes et al. (2017)
Almeida e Souza (2019)
Ribeiro et al. (2018)
Castro e Lima (2015)

Barbosa, Silva ¢ Prado (2017)
Martins e Oliveira (2016)

Santos et al. (2015)
Rezende e Silva (2018)
Soares et al. (2017)
Cardoso e Mattos (2019)

Ferreira e Santos (2015)

Gomes et al. (2019)
Oliveira e Souza (2016)
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18 Inovacao na rastreabilidade do café Martins et al. (2018)

19 Adaptacgao de cultivares ao clima do cerrado Barbosa e Lima (2017)
20 Desenvolvimento de cafés organicos: desafios e Silva e Prado (2016)
oportunidades

21 Gestao da inovacao em cooperativas cafeeiras Castro e Lima (2018)

22 Uso de drones para mapeamento de lavouras de café Cardoso e Mattos (2018)

23 Impacto de certificagcdes na producao cafeeira Ferreira e Santos (2019)

24 Inovagao em sistemas agroflorestais com café Oliveira et al. (2017)

25 Melhorias genéticas em cultivares de café robusta Soares et al. (2016)

26 Tecnologias para reducdo de consumo de dgua na Almeida e Souza (2017)

produgdo de café

27 Inovagdes em maquinas colhedoras de café Ribeiro et al. (2019)

28 Uso de inteligéncia artificial na previsado de safra Martins e Oliveira (2018)
cafeeira

29 Inovacdo na secagem do café com energia solar Barbosa, Silva e Prado (2018)

30 O papel da assisténcia técnica na adogdo de inovagdes Gomes et al. (2016)

31 Marketing digital e internacionalizagdo do café Oliveira e Souza (2018)

brasileiro

32 Uso de aplicativos méveis na gestdo da produgdo Cardoso e Mattos (2017)
cafeeira

33 Estratégias para diferenciagdo de cafés especiais Ferreira e Santos (2017)

34 Inovacdo em embalagens biodegradaveis para café Martins e Oliveira (2019)

35 Desenvolvimento de sistemas integrados de produgéo Soares et al. (2018)
de café

36 Inovagdes em torrefagdo e moagem de café Gomes et al. (2018)

37 Gestdo ambiental na cafeicultura de montanha Barbosa e Lima (2018)

38 Inovagdo na logistica de distribuigdo do café Martins et al. (2017)

39 Desenvolvimento de cafés gourmet e seu mercado Ferreira e Santos (2016)

40 Uso de sensores remotos para monitoramento de Cardoso e Mattos (2016)
pragas

41 Inovagao em processos de fermentagao do café Gomes et al. (2020)

42 Impacto de politicas publicas na adogao de tecnologias Castro e Lima (2019)

na cafeicultura

43 Inovagdo na producao de cafés descafeinados Oliveira e Souza (2019)

44 Desenvolvimento de cafés funcionais e saudaveis Soares et al. (2019)

45 Inovacdes em métodos de colheita seletiva do café Ribeiro et al. (2020)

46 Gestao de residuos e sustentabilidade na produgéo Almeida e Souza (2020)
cafeeira

47 Inovacao tecnoldgica no controle bioldgico de pragas Cardoso e Mattos (2020)

Fonte: As autoras, 2024.

Os artigos, como descrito no protocolo de pesquisa, foram selecionados em um periodo
de dez anos (2014-2024). A maioria das publica¢des foram realizadas no ano de 2016. De 2021
até¢ 2024, houve uma consideravel diminui¢ao nas publicagdes sobre o tema inovagdes na
produgdo cafeeira nas plataformas utilizadas como base para selecdo destes artigos. Em 2024,
ndo houve publicagdes realizadas em nenhuma das plataformas pesquisadas sobre o assunto. A

evolugdo de artigos publicados por ano ¢ explicitada na Figura 4.



Figura 4 — Periddicos e evolugo das publicagdes por ano
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Fonte: As autoras, 2024.

Em relagdo as revistas em que foram publicados os artigos, foi realizada uma pesquisa na
Plataforma Sucupira para saber qual a classificagdo Qualis Capes de cada uma delas. De acordo
com a Plataforma Sucupira, referente ao tri€nio de classificagdo de 2017- 2020, os periddicos
podem ser classificados em Al (classificacdo mais elevada), A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4 e C

(peso zero).

Quadro 5 — Revista e classificacdo Qualis Capes

Periodico — Nome da Quantidade de artigos ISBN ou ISSN Classificagdo Qualis
revista publicados Capes
Interacoes 2 1983-2478 A3
Organizacdes Rurais & 1 2238-6890 Bl
Agroindustriais
Coffee Science 21 1984-3909 B3
Pesquisa Agropecuaria 2 1983-4063 Bl
Tropical
Revista Brasileira de 3 1981-0997 B2
Ciéncias Agrarias
Revista Engenharia 1 1809-4430 B1
Agricola
Revista Ciéncia Rural 1 1678-4596 A4
Ciéncias Agrotécnicas 1 1981-1829 A2
Revista Ceres 1 2177-3491 B1
Revista Brasileira de 2 1807-1929 A4
Engenharia Agricola e
Ambiental
Revista Pesquisa 1 1678-3921 A4
Agropecudria Brasileira
Revista Brasileira de 1 2236-9724 B4
Agropecudria

34



Sustentavel

Brazilian Journal of Food 2 1981-6723 B2
Tecnology
PLOS ONE 2 1932-6203 Al
Plant Cell, Tissue and 1 0167-6857 Al
Organ Culture (PCTOC)
Journal of 1 1439-0434 A3
Phytopathology
Journal of Bothanical 1 1934-5259 B3
Research
Frontiers in Plant 1 1664-462X Al
Science
O Agronémico 1 0365-2726 B4
International Journal of 1 2319-7064 C

Science and Research

Fonte: As autoras, 2024.

Os periddicos em que os artigos foram publicados sdo classificados, em sua maioria, com

qualificacdo Qualis Capes B. Com classificacdo A, que s3o as mais relevantes para pesquisas,

nove periddicos e um total de 12 artigos publicados. Apenas uma revista possui qualificacdo C,

e a que mais teve publicagdes realizadas sobre o tema foi a Coffee Science (21). Todas as revistas

em que os artigos foram publicados tratam da area de ciéncias agrarias e agropecuaria.

3.2 FUNDAMENTACOES TEORICAS E OBRAS MAIS REFERENCIADAS

A fundamentagdo tedrica envolve as teorias que sustentaram a pesquisa cientifica de cada

artigo a partir do que os autores buscaram investigar em seu trabalho. A fundamentacao teorica

dos artigos analisados est4 exposta no Quadro 6.

NO
Artigo

10
11

Quadro 6 — Fundamentagdes tedricas dos artigos
Fundamentagdes tedricas envolvidas

Fontes de informagdo para a inovagdo nos sistemas agricolas e seus condicionantes; redes sociais
como forma de representacdo das fontes de informacao e uso do conhecimento.
Importancia do café no agronegocio; processo de inovagao no setor cafeeiro; inovagao
organizacional para o desempenho operacional da industria do café.

Dados geograficos e sua importancia; aplicativo de analise desses dados; uso de dados
geograficos para melhorias no manejo da cultura do café.

Uso de fertirrigagdo e regulador de crescimento para producdo de mudas.

Introdugdo da tecnologia da informagéo para produtores de café do sul de Minas Gerais.
Importancia da tecnologia de informagao no agronegécio; uso desta tecnologia pelos produtores
de café.

Produgdo de mudas de café por estaquia; nutricdo mineral; transferéncia das estacas do sistema
convencional para o sistema de hidroponia modificada.

Sensoriamento remoto para cafeicultura; uso do sensor MODIS para avaliacdo da lavoura.
Tecnologias de mitigacdo dos efeitos da restri¢do hidrica no cafeeiro; uso de fertilizantes com as
novas tecnologias.

Conhecimento do comportamento das colhedoras de café.

Analise de aspectos ecofisiologicos e anatomicos do café Siriema; tecnologias para auxiliar as
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35

36

37

38

39

40

41

42

mudas de café na seca.
Extragdo do 6leo de café verde.
Programa de Poda de Ciclo para o Caf¢; capacidade de producao do café.

Sistemas de revisao de safras; analise de dados para mapeamento e avaliagao do cafezal.
Sensoriamento remoto multiespectral para praticas de manejo; analise de cercosporiose e de
infestacdo de bicho-mineiro.

Deposicao de calda dos pulverizadores na cafeicultura de montanha; tecnologia eletrostatica.
Protocolos de degustacao do café; modelo de testes de analise sensorial em ambiente digital.
Contexto da avaliagdo de impacto; Rede Social do Café.

Protétipo de triagem do café cereja; projeto tradicional de selecdo x projeto de selecdo em
aprendizado por maquina.

Mecanizagao da colheita do café; Metodologia de Superficie de Resposta (MSR).

Rede neural artificial; predigdo da resisténcia a ferrugem no café arabica.
Caracteristicas de crescimento, nutricionais, fisiologicas e a eficiéncia agrondmica da adubacdo
nitrogenada com diferentes tecnologias de fertilizantes nitrogenados.

Sistema pos-café; Aplicagdo de questionarios aos produtores de café; Simulagdes de programa
computacional; Analise estatistica.

Sistema de pulverizagdo eletrostatica; deposi¢do de um tragador em folhas e frutos, na cultura do
café, em fungdo da taxa de aplicag@o e do tipo de ponta de pulverizagdo.
Bioativadores e bioestimulantes na cultura do café; extratos de algas marinhas como reguladores
de crescimento.

Sistema SECAFE; acéo do sistema na formacio de mudas.

Sistema para identificar areas cultivadas com café utilizando Redes Neurais Artificiais (RNA);
RNAs para discriminar entre as classes café, mata, agua, solo exposto, pastagem e area urbana;
RNAss para classificar as planta¢des de café de acordo com a idade e com a data de recepa.
Avaliagdo da tolerancia ao déficit hidrico de cafeeiros arabica oriundos de mudas obtidas por
embriogénese somatica ¢ estaquia, na fase de implantacdo da cultura.

Modelo fenomenolégico para um secador para café; software para o funcionamento do modelo de
secador.

Dados experimentais do café na secagem; simula¢do do processo de secagem por fluidodinamica
computacional.

Simulagdo do ambiente interno de uma instalagdo de beneficiamento de café e de um secador
solar parabolico analisando especificamente o efeito da ventilagdo natural sobre a temperatura e a
umidade relativa do ar no interior dessas construgdes.

Eficiéncia da colheita mecanizada do café com o uso do inibidor da biossintese de etileno.
Selegdo de hibridos F1 com alta produtividade, elevado vigor vegetativo e com resisténcia
simultanea a ferrugem, mancha aureolada e ao bicho-mineiro.

Praticas de manejo adequadas para minimizar perdas de produgdo; e uso de sensoriamento remoto
para quantificar o estresse pela seca.

Otimizacdo por meio do planejamento DCCR (Delineamento Composto Central Rotacional) das
condigdes tempo e temperatura de torracdo para trés genotipos Coffea arabica L. para manter alto
teor de solidos soluveis e uma coloracdo de torragdo aceitavel pelos consumidores.
Material vegetal e estabelecimento de SE; caracterizagdo histologica; analises de bioinformatica;
PCR relativa em tempo real.

Agricultura de Precisdo na cultura do café; diagnostico sobre as perspectivas de aplicabilidade
desta tecnologia.

Cultivar MGS Aranas (H32-11-17-4-2-MS-MS) resultante do cruzamento entre as cultivares
Icatu 3851-2 e Catimor.

Material vegetal; inoculagdo; protecdo de mudas de café contra ferrugem; analises qRT-PCR;
analises de atividade enzimatica; analises de dados.

Identificacdo e Classificacdo de Genes da Familia ERF em Coffea arabica; analise filogenética;
determinacdo de motivos conservados; perfil de expressdo génica por eletronica.
Moédulo de elasticidade do café; técnica de pulso ultrassonico para verificagdo da integridade
fisica do gréo.

Condugao experimental; material genético; avaliagdes fenotipicas; pardmetros genéticos de dados
fenotipicos; extracdo de DNA gendmico; controle de qualidade de marcadores moleculares;
validagdo cruzada; selegdo gendmica; capacidade preditiva e precisdo do GS; quantidade de QTL
e individuos; densidade dos marcadores; eficiéncia seletiva do GS.
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43 Caracterizagdo do banco ativo de germoplasma (BAG) de Coffea spp.; selecao assistida de
cafeeiro descafeinado através de marcador SNP; identificacdo de cultivares e rastreabilidade de
cafés especiais; investigacdo dos genes de defesa contra a bactéria da mancha-aureolada;
caracterizagdo de mecanismos de resisténcia ao bicho-mineiro; selegdo gendmica ampla (SGA)
para estresses bioticos.

44 Analise da influéncia de um produto a base do aminoacido prolina no desempenho produtivo de
plantas de café.
45 Modelos estatisticos e de aprendizado de maquina que melhor discriminassem ambientes por

meio de multicaracteristicas de gendtipos de café; principais caracteristicas agronomicas e de
qualidade da bebida responsaveis pela variagao dos ambientes.

46 Classificacdo de genotipos de café com acumulagéo diferencial de nutrientes minerais em folhas,
caule e raizes.
47 Potencial de dano da ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. & Br.

Arvores de decisdo para predigdo da ferrugem no café.
Fonte: As autoras, 2024.

As teorias estudadas nos artigos trata-se, principalmente, da importancia do café e do
setor cafeeiro para o agronegodcio e das melhorias que o setor pode ter para que haja um
crescimento expressivo ao longo do tempo, além de dados, conceitos, defini¢des e classificagdes
cientificas para embasar teoricamente o contetildo sobre o que cada artigo descreve, as inovagdes
que buscam ser implantadas na area cafeeira.

Todo trabalho académico, para ser realizado, depende de um material para consulta, para
se ter um embasamento tedrico. Esse material pode ser livro, artigos de periddicos/revistas,
artigos de eventos (congresso, simpdsios, encontros, outros), dissertacoes, teses, monografias,
boletins técnicos, leis, documentos, dentre outros. Para isto, os autores buscam se pautar em
obras renomadas, com vistas a aumentar a credibilidade e qualidade da investigagao cientifica
realizada e da escrita do trabalho. Ao analisar as referéncias bibliograficas dos artigos
selecionados para este estudo, foi possivel identificar a repeti¢ao de citacdes e mesmas obras no
corpo de texto. Este estudo apresenta, no Quadro 7, as dez obras que foram mais referenciadas

nos 47 artigos e a quantidade de artigos em que cada obra foi referenciada.

Quadro 7 — Dez obras mais referenciadas nos artigos selecionados

Referéncias utilizadas nos artigos selecionados Quantidade de artigos
que referenciou
BOREM, F.M. Pés-colheita do café. Lavras: UFLA, 2008. 5
FERRAZ, G.AS. et al. Agricultura de precisdo no estudo de atributos quimicos do solo e 4
da produtividade de lavoura cafeeira. Coffee Science, Lavras, v.7, n.1, p.59-67, jan./abr.
2012.
FREIRE, A.H. et al. Eficiéncia econémica da cafeicultura no sul de Minas Gerais: uma 3
aplicacdo da fronteira de produgdo. Coffee Science, Lavras, v.6, n.2, p.172-183, maio/ago.
2011.
CUNHA, A.C. et al. Agricultura de precisao no estudo de atributos quimicos do solo e da 3
produtividade de lavoura cafeeira. Coffee Science, Lavras, v.7, n.2, p.110-121, maio/ago.
2012.
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REIS, R.P.; RICHETTI, A.; LIMA, A.L.R. Eficiéncia econdmica na cultura do café: um 3
estudo no sul de Minas Gerais. Organizag¢des Rurais e Agroindustrias, Lavras, v.7, n.1,
p-50-59, jan./jun. 2005.
LANNA, G.B.M.; REIS, R.P. Agricultura de precisao no estudo de atributos quimicos do 3
solo e da produtividade de lavoura cafeeira. Coffee Science, Lavras, v.7, n.2, p.110-121,
maio/ago. 2012.

SANTOS, R.V.M. et al. Pés-café: a decision support system to aid the calculation of the 3
cost of the postharvest processing of coffee. Coffee Science, Lavras, v.8, n.4, p.25-35,
Nov. 2013.
NAGALI D.K.; PIGATTO, C.A.S.; QUEIROZ, T.R. Nitrogen loss by volatilization of 3

nitrogen fertilizers applied to coffee orchard. Ciéncia & Agrotecnologia, Lavras, v.40, n.2,
p.173-183, Mar./Apr. 2016.

FENILLI, T.A.B. et al. Fertilizer 15N balance in a coffee cropping system: a case study in 3
Brazil. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.32, n.4, p.1459-1469, July/Aug.
ANGELICO, C.L. et al. Diferentes estadios de maturagdo e tempos de ensacamento sobre a 3

qualidade do café. Coffee Science, Lavras, v.6, n.1, p.8-19, jan./abr. 2011.
Fonte: As autoras, 2024.

A obra mais referenciada, diferentemente de todas as outras, que sdo artigos de revista,
trata-se de um livro. Dos outros nove artigos, pode ser visto também que oito deles dizem
respeito a estudos realizados na Universidade Federal de Lavras (UFLA), que se situa na Regido
Geografica Intermediaria de Varginha, em Minas Gerais, regido do estado que ¢ uma das
maiores produtoras de café do Brasil. Um artigo foi realizado em Vigosa, na Universidade
Federal de Vicosa, Zona da Mata de Minas Gerais. Também € possivel concluir que a maioria
dos artigos foram publicados pela revista Coffee Science, periddico que tem ligagdo com a

UFLA, local em que houve os maiores numeros de estudo.

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DOS ARTIGOS E OBJETOS INVESTIGADOS

Os procedimentos metodologicos visam apresentar como um estudo foi desenvolvido e
como se deu a conducdao da pesquisa realizada. Esta secdo de um trabalho visa apresentar a
classificagdo da pesquisa adotada naquele estudo, bem como se deu a coleta, tratamento e analise
dos dados, com vistas a fornecer condi¢des para replicacdo do estudo dentro daquela area do
conhecimento. Os procedimentos metodoldgicos de cada um dos trabalhos abordam uma ampla
gama de tipos de pesquisa, refletindo a complexidade e a diversidade na pesquisa sobre a

producao de café.
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Quadro 8 — Metodologia e objetos de estudo dos artigos

N° artigo Metodologia / Material e Métodos
1 Para este trabalho, foi utilizada a abordagem qualitativa, com a pesquisa
de multiplos casos. Foi realizada uma pesquisa de campo, por meio da
aplicacdo de um formulario com sete produtores de café que
comercializam com DO e quatro produtores de café sem registro de
origem na regido do cerrado mineiro, especificamente na cidade de
Patrocinio, MG. As informagdes obtidas durante a pesquisa de campo
geraram o mapeamento e analise das fontes de informagéo, por meio do
software UCINET 6.
2 Foi desenvolvida uma pesquisa descritiva, de natureza quantitativa, na
medida em que se entende que o método quantitativo ¢ o mais indicado
para uma analise sobre a influéncia da inovagao organizacional sobre o
desempenho operacional na industria do café. A coleta de dados se deu
por meio de um questionario, segundo a escala do tipo Likert (HAIR et
al., 2005), variando de 1 (discordo totalmente) a 6 (concordo
totalmente), composto de 23 assertivas. Trata-se, ainda, de uma pesquisa
tipo cortetransversal, ou seja, a coleta de dados ocorreu em um momento
unico, compreendido entre outubro e novembro de 2015. Nesta pesquisa,
foi adotada uma amostra ndo probabilistica.
3 O aplicativo Calc-Geo foi desenvolvido especificamente para este
estudo, em cima da plataforma Android Studio para funcionar em
aparelhos com o sistema operacional Android. Nesse sistema
operacional, a aplicacdo pode obter atualizagdes periodicas do
dispositivo GPS, bem como o langamento de alertas quando o
dispositivo entra na proximidade de uma localizacdo predefinida. A
qualidade das informacdes geradas pelo Calc-Geo foi testada em
condigdes de campo por meio de dois experimentos. As localidades
selecionadas para coleta estavam livres de interferéncias provocadas por
arvores e construgdes, e as condi¢des climaticas estavam favoraveis,
com poucas nuvens. Para a coleta dos dados, foram selecionados e
demarcados 10 pontos amostrais, materializados na area. Para que os
pontos fossem reconhecidos, foram utilizadas estacas de madeira fixadas
ao solo, com seu centro identificado por pregos.
4 Frutos da cultivar de café Topazio foram coletados na safra 2016 em
uma plantag@o de café do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro, em Uberaba, Minas Gerais, Brasil,
onde o experimento foi conduzido. As mudas foram avaliadas aos 120
dias apds o plantio em tubete (DAP), quando apresentavam 3 a 4 pares
de folhas, periodo recomendado para plantio em campo. A massa seca
da raiz (g), comprimento da parte aérea e da raiz (cm) e relagdo parte
aérea/raiz e a area foliar (cm?) foram medidos utilizando-se o software
ImageJ. Analise de variancia e regressdo foram realizadas com o
software R (R Core Team). 2016). As plantas foram fotografadas
mensalmente, desde a fase de semente até 120 DAP, a fim de descrever
e caracterizar a sequéncia cronologica do processo de producédo das
mudas em todas as fases de desenvolvimento.
5 Foi realizada uma pesquisa qualitativa com a metodologia de estudo de
multiplos casos comparativos, realizado em 12 propriedades cafeeiras
sediadas nas cidades de Alfenas, Botelhos, Guaranésia, Machado, Monte
Belo, Pogos de Caldas e Trés Pontas e em seis cooperativas no Sul de
Minas Gerais. A escolha da regido se justificou pela sua tradigdo no
cultivo, beneficiamento e comercializag@o de café. A amostra tem o
carater ndo probabilistico, com técnica de amostragem intencional ou
por julgamento, com a selecdo de membros da populagdo considerados
experts (profissionais especializados), que sdo boas fontes de
informagdo. As unidades de analise foram escolhidas levando-se em
consideracdo os seguintes critérios: porte das propriedades e localizagao
das propriedades e cooperativas, utilizacdo ou nao de sistemas de
informacgdo para apoio a gestao.

Objeto de estudo
Produtores de café da
cidade de Patrocinio, MG.

Industria de café (torrado
e moido) do Estado de
Sao Paulo.

Area de plantio cafeeira
no Instituto Federal do
Espirito Santo — Campus
de Alegre.

Plantagdo de café do

Instituto Federal do

Tridngulo Mineiro —
Campus Uberaba.

12 propriedades cafeeiras
sediadas nas cidades de
Alfenas, Botelhos,
Guaranésia, Machado,
Monte Belo, Pogos de
Caldas e Trés Pontas € em
seis cooperativas no Sul
de Minas Gerais.
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Realizaram-se estudos sobre as necessidades dos produtores rurais de
café da regido sul de Minas Gerais. A partir da populag¢do de produtores
de café dessa regido, foi possivel determinar a amostra que representava

a populagdo. Esse estudo foi efetuado em forma de entrevista com 40
produtores de café, com o intuito de determinar quais funcionalidades o

sistema precisaria proporcionar aos seus usuarios.

O experimento foi realizado no viveiro do Setor Cafeeiro e no Setor
Horticola, localizado no Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, Brasil. Foram considerados
cinco tratamentos, levando em conta o numero de dias apds o corte em
que as mudas foram transferidas do sistema tradicional para o sistema
hidropdnico modificado: controle (mudas mantidas em estufa
convencional climatizada até o final das avaliagdes), 75, 50, 25 e 0 dias
apos o corte (DAC). A partir dos dados de area foliar e peso de matéria
seca, foram estimadas as seguintes caracteristicas: razao de area foliar
(LAR, cm? g-1), obtida pela razdo entre folhas totais, area (TLA) e
TDMW; éarea foliar especifica (SLA, cm? g-1), que relaciona a superficie
com o peso da matéria seca da propria folha, obtido através da relagdo
TLA por MSWL e folha especifica da matéria (SLM, mg cm-2), que é a
razdo entre DMWL e TLA. As raizes foram analisadas pelo software
SAFIRA, ‘Sistema de Analise de Fibras e Raiz’, desenvolvido pela
Embrapa Instrumentagdo, onde foram retiradas as raizes dos recipientes,
cuidadosamente lavadas em agua, posicionadas ao lado da escala (cm),
em superficie preta, para contraste, e fotografadas com o auxilio de uma
camera profissional. Posteriormente, dados sobre volume (mm?), area
(mm?), comprimento (cm) e didmetro da raiz (mm) foram analisados.
O mapeamento do café foi determinado de acordo com as datas das
imagens MODIS, que foram escolhidas antes do periodo de colheita
(chuvoso), e também apds o periodo de colheita (seco). A primeira
composi¢do MODIS corresponde ao periodo chuvoso, de 02 de fevereiro
a 17 de fevereiro de 2012. Para o periodo seco, a composi¢do de 28 de
agosto a 12 de setembro de 2012 foi usada. Para cada composigao, foi
utilizada a relagdo R(MIR) G(NIR) B(RED) para aplicagdo do SLMM e
geracdo de imagens de fragdes (solo, café e agua/sombra). Estas imagens
pretendem realgar alvos através da contribui¢do desses componentes em
cada pixel. Apos gerar imagens fracionadas para cada periodo, foi
realizada a composi¢@o de cores RGB para as imagens, de acordo com
R(fragdo solo) G(fracdo café) B(fragdo sombra). Nestas composigdes,
foram realizados testes de classificagdo utilizando-se o classificador
automatico supervisionado SVM com parametros diferentes. A Fungdo
de Base Radial (RBF) foi escolhida, testando-se diferentes valores do
parametro de penalidade para definir a probabilidade solicitada ao
classificador para a classificagdo de um determinado pixel. Na proxima
etapa, a precisdo da classificagdo foi avaliada pela Matriz de Erros,
Precisdo Geral e Indice Kappa. Portanto, foram geradas duas matrizes de
erro (chuvoso e seco) a partir do cruzamento de classificagdes obtidas
(Caf¢, Floresta e Outros Usos) e referéncia terrestre.

O experimento foi realizado em uma estufa, no municipio de Lavras,
estado de Minas Gerais. Um medidor eletronico foi usado para medir a
temperatura relativa, umidade e luminéncia durante o experimento de
desenvolvimento. A coleta de dados em campo foi realizada durante 130
dias apds o plantio, devido a limitacdo de crescimento de plantas sob
restricdo hidrica. Na sequéncia, foram avaliados os seguintes
parametros: altura da planta em cm, medida em escala graduada;
diametro da haste em mm, medido com paquimetro digital; nimero de
folhas; nimero de ramos plagiotropicos; total comprimento da raiz em
cm, obtido como a soma da linearidade de extensdo de cada fragmento
do sistema radicular e medido pelo programa Safira; peso seco da parte
aérea em g; e peso seco da raiz no sistema em g.

Produtores de café do sul
de Minas Gerais.

Viveiro do Setor Cafeeiro
e no Setor Horticola,
localizado no
Departamento de
Agricultura da
Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Lavras,
MG

Areas de café em Monte
Santo de Minas

Cafés em uma estufa no

municipio de Lavras, MG.
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10 Os ensaios foram desenvolvidos no Departamento de Engenharia, setor
de Maquinas e Mecanizacdo Agricola da Universidade Federal de
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brasil. Utilizou-se, neste trabalho, uma
colhedora de café automotriz, modelo K-3 Advance, fabricada pela
empresa Maquinas Agricolas Jacto S/A. gem, porém sdo independentes.
Os ensaios concentraram-se em obter informagdes das hastes de apenas
um dos cilindros, porém os ensaios foram realizados com a maquina
parada, a fim de ndo obter interferéncia de vibra¢des provenientes de
trepidagdes, devido a irregularidade da superficie do solo e demais
vibragdes causadas pelo movimento da maquina.

11 O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com uma cobertura
de reducdo de luz de 50%. Esta estufa foi localizada na area
experimental de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal de Lavras,
Minas Gerais, Brasil. Foram utilizadas mudas de Coffea arabica L.
Siriema com seis meses de idade para os experimentos. As plantas foram
cultivadas em sacos plasticos (capacidade de trés litros). As plantas
foram irrigadas diariamente, ¢ a agua potencial foi mantida na
capacidade de campo por trés semanas. Quando os tratamentos foram
iniciados, um grupo de mudas foi irrigado continuamente (controle),
enquanto outro grupo foi ndo irrigado por periodo de até 30 dias (Ndo
irrigado). O potencial hidrico foliar foi avaliado com uma camara de
pressao (Umidade do solo — Mod. 3005), no inicio, pela manha, no
quarto par de folhas totalmente expandidas contados a partir do apice do
ramo plagiotropico, em quatro mudas por tratamento, a cada trés dias até
o final do experimento. As medidas foram realizadas no software
SigmaScan Pro 5, e os dados, submetidos a analise estatistica da
anatomia, foram avaliados com o auxilio do software Sisvar (Ferreira,
2000) com teste Tukey em p<0,05.

12 As matérias-primas utilizadas para a extracdo do 6leo foram adquiridas
no Clube do Café de Sdo Paulo. Para proceder a extrag@o do extrato dos
graos de café, fez-se o uso de um equipamento de extra¢do supercitrica.
No presente estudo, avaliou-se a influéncia de 2 fatores, bem como suas
possiveis interagdes: Temperatura (°C) e Pressdo (bar). Realizou-se um

planejamento fatorial completo 32. Apds escolher o tipo de
planejamento, definiu-se o nivel de variagdo -1, 0 e +1 para cada um dos
dois fatores em estudo. Posteriormente a realizacdo do planejamento,
aplicou-se a Metodologia das Superficies de Resposta (MSR), com o
objetivo de obter as condig¢des otimas de operagdo. Para as analises
estatisticas, utilizou-se o software Statistica 6.0®.

13 O estudo foi realizado no municipio de Baixo Guandu, localizado na
regido Noroeste do estado do Espirito Santo. O experimento seguiu um
esquema randomizado com delineamento em blocos, com seis
tratamentos, avaliados com quatro repeticdes e parcelas experimentais

compostas de cinco plantas. Um segundo teste foi utilizado para
verificar a capacidade reprodutiva e comportamento do café Arabica ao
longo do ciclo produtivo das culturas devido ao ciclo de poda.

Colhedora de café
automotriz, modelo K-3
Advance, fabricada pela

empresa Maquinas
Agricolas Jacto S/A, no

Departamento de

Engenharia, setor de

Maquinas e Mecanizagao
Agricola da Universidade

Federal de Lavras.

Cafés da area
experimental de Fisiologia
Vegetal da Universidade
Federal de Lavras

Gréos de café do Clube do
Café de Sao Paulo

Cafeeiros do municipio de
Baixo Guandu, Espirito
Santo
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14 O desenvolvimento deste trabalho teve como area de estudo o municipio
de Machado, um dos vinte maiores produtores de café do estado de
Minas Gerais. As imagens utilizadas no estudo foram obtidas
georreferenciadas. Para que os dados multitemporais fossem
comparaveis, fez-se o procedimento de corregdo dos efeitos atmosféricos
para redugdo de ruidos nas imagens. A corre¢@o atmosférica foi
realizada pelo método Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of
Hypercubes (Flaash), que ¢ baseado no modelo de transmissao
atmosférica Moderate Resolution Atmospheric Radiance and
Transmittance (MODTRAN), utilizando dados atmosféricos observados
no momento da aquisi¢cdo da imagem para inferir a reflectancia de
superficie. Para interpretagdo visual das imagens, foi feita a fusdo pelo
método Gram-Schmidt, no qual se gera uma banda pancromatica
artificial utilizando as bandas multiespectrais, de modo que a
pancromatica artificial € substituida por uma imagem pancromatica
verdadeira, resultando, assim, em uma imagem com melhor qualidade
visual.

15 O estudo foi realizado na fazenda Cafua, no municipio de Ijaci, sul de
Minas Gerais, em area de 6,5 ha de lavoura de cafeeiro (Coffea arabica
L.) do cultivar Mundo Novo. Avaliagdes da incidéncia da cercosporiose

(Cercospora coffeicola) (Berkeley & Cooke) e infestacdo do bicho-
mineiro (Leucoptera coffeella) (GuérinMeneville, 1842)
(Lepidoptera:Lyonetiidae) nas folhas (%) foram realizadas observando-
se os sinais da doenga em 100 folhas coletadas em cada ponto
georreferenciado. Para o célculo dos indices de vegetagao, utilizaram-se
imagens multiespectrais do satélite Landsat-5 TM Collection 1 Level-2,
obtidas nas datas de 26/01/2006 e 18/05/2006. Os critérios para escolha
dessas datas foram a disponibilidade no acervo, a auséncia de nuvens e,
principalmente, a proximidade com as datas das analises das variaveis
bidticas e abiodticas na lavoura.

16 O experimento foi realizado no Sitio Usina, localizado no municipio de
Nova Resende/MG. O trabalho foi realizado em 2014, de acordo com o
delineamento de blocos casualizados, compostos de trés linhas de café,
com 11 tratamentos e quatro repeti¢des. Foram utilizados quatro tipos de

equipamentos para pulverizacdes na cafeicultura de montanha:
pulverizador costal motorizado (Atomizador), com e sem tecnologia
eletrostatica, triciclo adaptado para pulverizagdo, pulverizador costal
motorizado adaptado SHP 800 Echo e pulverizador costal manual.

17 O conjunto de protocolos do SCAA, juntamente com o novo 1éxico

sensorial do WCR, foram os principais insumos para o desenvolvimento
deste trabalho. O Comité de Padrdes Técnicos da SCAA recomenda
seguir esses protocolos para garantir a capacidade de avaliar o café da
mais alta qualidade por meio de testes de degustacdo de café.

18 A primeira fase da pesquisa envolveu um estudo do contexto da CSN,
incluindo mapeamento de perfis de usuarios, temas de interesse, areas de
atuagdo e formas de utilizagdo dos produtos oferecidos pela rede. Este
conjunto de informagdes serviu de base para a constru¢ao do método
baseado em indicadores multidimensionais para avaliagdo de impacto,
servindo como um modelo que pode ser utilizado na avaliagdo de redes
sociais do agronegoécio. Para isso, realizamos um estudo aprofundado do
contexto da RSE, que considerou informagdes sobre sua trajetoria
institucional, o processo de desenvolvimento e implementagdo ¢ a
situagdo atual da rede. Uma revisdo da literatura ¢ documentos
institucionais apoiaram este estudo.

Vinte maiores produtores
de café de Machado,
Minas Gerais

Cafezal da fazenda Cafua,
em ljaci, Minas Gerais

Cafés no Sitio Usina, no
municipio de Nova
Resende, MG

Cafés especiais

Rede Social do Café
(CSN em inglés)
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A pesquisa foi realizada no Valle Grande, Centro de coleta da
associacdo, localizado no bairro de Soritor, provincia de Moyobamba,
Peru. A montagem da correia e do sistema de transporte a vacuo foi
efetuada por queda de gravidade, de acordo com a proposta de dimensao
do prototipo de 2 t lote/h, garantindo que o sistema de queda serve para
o sistema de visdo de maquina focar com precisdo. Para a montagem do
sistema de selegdo de graos, injecdo de ar conectada ao visor artificial
que integrava o algoritmo de classificacdo foi usada. Finalmente, o
sistema de separagdo empurra os graos para as secdes correspondentes
para serem descartados em bandejas para serem transportados para os
préximos subprocessos. Finalizada, a proposta final foi ajustada para 0,5
t lote/h.

O experimento foi realizado nas Fazendas Conquista e Capoeirinha,
localizadas no municipio de Alfenas-MG, Brasil, nas temporadas de
2013 e 2014. Os dados foram coletados em areas aptas a mecanizacao.
Como base de dados para a realizagdo do presente estudo, o desempenho
nos parametros das operagdes mecanizadas que os compdem foi
utilizado para o sistema supermecanizado de colheita de café; operacdes
de colheita e coleta de frutos foram realizadas utilizando uma
colheitadeira autopropelida (Jacto — K3 Millennium) com capacidade
nominal poténcia de 61,8 kW (82 cv), e operagdes complementares
foram realizadas utilizando-se tratores Massey Ferguson MF275 com
poténcia nominal de 55,0 kW (75hp), dotados de tragdo dianteira
auxiliar, que permitia puxar, nas operagoes de varri¢ao e enfileiramento,
um enfardador (Bertanha - Varre Tudo) trabalhando com largura
operacional de 2,8 m.

Experimentos de fenotipagem e genotipagem foram realizados em casa
de vegetacdo e em cafezal laboratorio de biotecnologia, o Laboratorio de
Biotecnologia do Cafeeiro (BioCafé), do Instituto de Biotecnologia
Aplicada a Agropecuaria (Bioagro), um instituto de biotecnologia
aplicada a agricultura, da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A
fenotipagem foi realizada em maio de 2009, julho de 2009 e agosto de
2009, para as repetigdes 1, 2 e 3, respectivamente. A genotipagem foi
realizada nos anos 2010, 2011 e 2012. O estudo utilizou 245 individuos
em uma populagao F2 derivada da autofecundagdo do hibrido F1 H511-
1, resultante de um cruzamento entre a cultivar suscetivel Catuai
Amarelo IAC 64 (UFV 2148-57) e o genitor resistente Hibrido de Timor
(UFV 443-03). Os dados dos marcadores para cada individuo foram
pontuados para analise de selecdo genomica.

O experimento foi realizado em uma estufa do Departamento de Ciéncia
do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), na cidade de
Lavras, Minas Gerais, de junho de 2015 a janeiro de 2016. Foi utilizado
solo de textura argilosa, classificado como Latossolo Vermelho. O solo
coletado foi seco ao ar, passado em peneira com abertura de 4 mm,
homogeneizada e colocada nos potes. Concomitantemente, amostras de
solo foram coletadas e usadas para fins quimicos e fisicos. Foi utilizado
um estudo inteiramente randomizado com tratamentos compostos por
fertilizantes de nitrogénio.

O “Pos-Café” ¢ um aplicativo destinado a fase de pos- colheita do café
envolvendo as etapas de descascamento, despolpamento,
desmucilamento e secagem. O sistema é formado por um médulo de
aquisi¢do de dados, um modulo de célculo de custo e um modulo de
relatorios. Foram avaliadas 46 fazendas neste trabalho, localizadas nas
regides: Cerrado (33), Matas de Minas (3) e Sul de Minas (10). Os dados
de cada questionario respondido pelas 46 fazendas foram utilizados
como entradas em simulagdes processadas no sistema de apoio a decisao
para andlise do custo da pods- colheita do café, denominado “Pés-Café”.

Area cafeeira no Valle
Grande, centro de coleta
da associagdo, em
Moyobamba, Peru

Plantagdes de café nas
Fazendas Conquista e
Capoeirinha, localizadas
no municipio de Alfenas-
MG

Casa de vegetacdo e em
cafezal laboratorio de
biotecnologia, o
Laboratorio de
Biotecnologia do Cafeeiro
(BioCafé), do Instituto de
Biotecnologia Aplicada a
Agropecuaria (Bioagro),
uma instituto de
biotecnologia aplicada a
agricultura, da
Universidade Federal de
Vicosa (UFV)
Departamento de Ciéncia
do Solo da Universidade
Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras,
Minas Gerais

46 fazendas de café do
Cerrado, Matas de Minas
e Sul de Minas
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O experimento foi conduzido na fazenda Japao, em Estrela do Sul,
estado de Minas Gerais, Brasil. Um pulverizador Arbo 360 Montana
(Sao José dos Pinhais, Parana, Brasil) foi empregado na aplicagdo
hidropneumatica convencional. O pulverizador continha seis porta-bicos
em cada barra, e 0 mesmo pulverizador foi utilizado na aplicagao
eletrostatica com um kit eletrostatico composto por seis bicos, que foi
desenvolvido e comercializado pela Pulverizagdo Eletrostatica Sistemas
(Sistema de Pulverizacao Eletrostatica — SPE, Porto Alegre, Rio Grande
do Sul, Brasil). O pulverizador foi acoplado a um trator de engate de trés
pontos, com centro do ventilador a 1.070 mm. acima do solo. O
experimento foi conduzido com um delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2 X 2 + 1 esquema, envolvendo dois
volumes de pulverizagao (200 e 400 L ha-1), dois bicos de pulverizacio
(TVI-80-0075 e JA-1) e um tratamento adicional (eletrostatico sistema,
200 L ha-1 e bico SPE-2), com seis réplicas.

A pesquisa foi realizada no Sitio Nossa Senhora Aparecida, situado no
municipio de Cordislandia - MG, sul do estado de Minas Gerais. Apds o
transplante das mudas, foi realizada a aplicagdo do ativador de
microbiota de solo (Vitasoil®). Para a aplicagdo o Vitasoil®, foi diluido
em agua ndo clorada na proporg¢do de 1g para 100 mL de agua, apos a
hidrata¢do e homogeneizacdo, aguardou 48 h para utilizagdo. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, e os dados foram
analisados por meio de andlise de variancia no teste de Scott-Knott a 5%
de significancia, por meio de software estatistico SISVAR®.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 10 x 3, sendo 10
cultivares de C. Arabica e trés condi¢des do pergaminho das sementes,
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As
sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos: a) presenca de
pergaminho; b) retirada manual do pergaminho e ¢) imersdo em
hipoclorito de sodio (técnica SECAFE). A técnica SECAFE foi aplicada
conforme recomendagdes de Meireles et al. (2007), com modificacdes,
onde as sementes de café, ainda com pergaminho, foram imersas em
solugdo de hipoclorito de so6dio na concentrag@o de 4% de cloro ativo.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: indice de velocidade de
emergéncia (IVE), emergéncia, didmetro do caule, altura das plantulas e
massa de matéria seca da parte aérea.

A area de estudo foi o municipio de Araponga, na regido da Zona da
Mata Mineira. Para realizar a classificacdo automatizada utilizando redes
neurais artificiais (RNA), foi adquirida uma imagem de alta resolugdo do
satélite GeoEye-1. A éarea abrangida pela imagem foi de 10 km por 10
km, o que garante a cobertura de varias lavouras de café com diferentes
idades no entorno da cidade de Araponga, MG. Foram desenvolvidos
classificadores utilizando-se RNA para dois estudos de caso. No
primeiro, foi desenvolvido um classificador para discriminar as
plantagdes de café de outras classes temaéticas, area urbana, solo exposto
e pastagem e agua. No segundo estudo de caso, foi desenvolvido um
classificador para discriminar o estagio de desenvolvimento das
plantagdes de café de acordo com a idade de plantio e data de recepa da
planta.

Café na fazenda Japao,
em Estrela do Sul, Minas
Gerais

Cafezal do sitio Nossa
Senhora Aparecida, em
Cordislandia — MG

Cultivares de café arabica

Cafezais da cidade de
Araponga, MG
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Casa de vegetacao da
Agéncia de Inovacao do
Café, na Universidade
Federal de Lavras,

municipio de Lavras

28 O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Agéncia de
Inovagao do Café, na Universidade Federal de Lavras, municipio de
Lavras, sul de Minas Gerais, no periodo de 01/05/2014 a 30/09/2014. As
temperaturas minimas, médias, maximas e umidade relativa do ar no
interior do ambiente foram monitoradas por medidor eletronico, ao
longo do periodo do experimento. Para instalagdo do experimento,

utilizaram-se vasos com capacidade de 20 litros, colocados sobre
bancadas a 0,8m do solo. O solo utilizado foi classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico, com as principais caracteristicas
quimicas e fisicas necessarias. Foram utilizadas, na instala¢ao do
experimento, mudas sadias e aclimatadas, com média de seis pares de

folhas, e produzidas em tubetes de 300 ml, com substrato comercial
Software para criar uma

proprio.
29 As simulacdes foram realizadas no software Geany, no Ubuntu, a
programagdo C/C++ foi realizada em um computador pessoal com a maquina de secagem para
seguinte configuragdo: CPU Intel® Core™ i7-4510U @ 2,00 GHz-2,60 café
GHz com um RAM de 8,00 GB. Para plotar os dados, o RStudio 1.0.44.

software foi usado. A geometria do sistema foi definida de acordo com o
tipo de secador, neste caso, tipo caixa. Para realizar as simulagdes, foram
consideradas as seguintes condigdes de contorno: se houver partes fixas,
a velocidade do fluido sera zero; a entrada da fonte quente no
equipamento ocorre na parte inferior constantemente no espago e no
tempo de simulagdo; a parte superior do equipamento ¢ aberta para que a
temperatura na saida seja proxima do valor ainda mais préoximo do
interior do equipamento, de modo que a derivada da temperatura ao
longo do espago nesse ponto ¢ zero, para velocidade. A condigdo inicial
era que o fluido no inicio do processo estava estagnado.
30 Café maduro, ou “cereja” (Coffea arabica L. cv. Catuai Vermelho), foi
utilizado. A fruta foi colhida manualmente. Frutas com menores
especificidades de peso (enrugadas, flutuantes etc.) foram removidas
através da separagdo em agua. A fruta teve médio teor de umidade de
2,11 decimal (base seca — d.b.) no inicio da secagem. O sistema de
secagem das amostras foi composto por um aparelho de ar-condicionado
acoplado a um secador de leito fixo. O sistema de ar-condicionado de
laboratorio (LACS) foi utilizado para controlar as caracteristicas do ar
de secagem, conforme modelo proposto por Fortes et al. (2006). Este
equipamento permite o controle da vazao, temperatura e umidade
relativa do ar de secagem e ¢ composto por um sistema de refrigeracao
com trés unidades de ar-condicionado. O secador incluia quatro bandejas
quadradas removiveis perfuradas na parte inferior, com lados de 0,3 m e
profundidade de 0,1 m, localizadas sobre um plenum para uniformizar o
fluxo de ar. A temperatura do ar de secagem foi medida no plenum, sob
as bandejas perfuradas, por termopares conectados a controladores
universais (Novus N1100). Um higrometro digital inserido no plenum
mediu a umidade relativa do ar de secagem.
31 Este estudo teve como objetivo fazer uma simulagdo do ambiente no
software EnergyPlusTM para um processamento de café central e um
secador solar parabolico de café, com diferentes areas de ventilagdo
natural, a fim de comparar e analisar as condigdes bioclimaticas internas
para preservar a qualidade do grao de café. Foi realizado, durante o més
de maio de 2014, coincidindo com a primeira safra na Colombia. O
edificio € localizado no municipio de Barbosa (Antioquia- Coldmbia).
Uma geometria 3D de uma fabrica de processamento de café de dois
andares foi desenhada no programa SketchUp®. Cada piso foi analisado
como uma zona térmica independente. As zonas térmicas foram criadas
com a ajuda do plugin Studio EnergyPlusTM, formando, assim, um
arquivo idf.

Café maduro e cereja

Primeira safra de café em
Barbosa — Colombia
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32 Os experimentos foram conduzidos na fazenda Ouro Verde, no Cafezal da Fazenda Ouro
municipio de Lavras, sul do estado de Minas Gerais. Foram realizados Verde, Lavras- MG
dois ensaios, nos anos de 2012 ¢ 2013. No primeiro ano, utilizou-se
apenas a cultivar Catuai Vermelho IAC 15 e, no segundo ano, utilizou-
se, também, a cultivar Acaid Cerrado MG 1474. Para os ensaios, foi
empregado o produto comercial MATHURY®, inibidor da biossintese
de etileno a base de acetato de potassio (sistémico) na dose de 5 L ha-1,
com volume de calda de 400 L ha-1 (Tratamento 2) e na sua auséncia
(Tratamento 1, testemunha). Em 2013, repetiram-se os tratamentos do
ano anterior, com acréscimo de um tratamento, que recebeu duas
aplicagdes de 5 L ha-1 com 400 L ha-1 de calda (Tratamento 3).

33 Foram avaliados trés experimentos com 13 hibridos F1 e quatro 13 hibridos do café
cultivares controle do tipo linhagem pura, sendo elas IAPAR 59, Tupi arabica no estado do
TIAC 1669-33, Catuai Vermelho IAC 99 e Mundo Novo IAC 376-4, Parana

todas provenientes de estaquia. Todas as avaliagdes foram efetuadas em

plantas individuais. O primeiro foi instalado na estacéo experimental do
Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), em Londrina, em maio de

2006, no espagamento de 2,5 x 1,0 m, delineamento estatistico de blocos

ao acaso, com trés repetigdes e trés plantas por parcela. O segundo

experimento foi instalado em Congonhinhas, em marco de 2006, no

espacamento de 2,5 x 1,0 m, delineamento estatistico de blocos ao acaso

com trés repeticdes e uma planta por parcela. E o terceiro, instalado em

Itaguajé, em margo de 2006, no espagamento de 3,0 x 1,0 m, no
delineamento estatistico de blocos ao acaso, com trés repeti¢des € uma
planta por parcela.

34 O estudo foi conduzido em campo experimental de Coffea arabica, Campo experimental de
variedade Catuai (espagamento de 3,40 x 0,65m), areas localizadas nos = café¢ em Santo Antonio do
municipios de Santo Antonio do Amparo ¢ Lavras. Além disso, o Cw Amparo e Lavras

(em MPa) foi determinado utilizando-se uma camara de pressao
Scholander (1000 PMS Instruments Plant Moisture). Todas as medidas
foram feitas em folhas totalmente expandidas do 3° ou 4° par a partir da

ponta de um galho em crescimento ativo (ramo plagiotropico). Para
evitar quaisquer efeitos inibitorios da luz ou da temperatura sobre o
potencial hidrico foliar, as medi¢des foram realizadas antes do
amanhecer (entre 4h30 e 5h30), a uma temperatura média de 18 °C.
Além disso, para o proposito deste estudo, as plantas de café foram
amostradas em uma area de 44,2 m2 a cada 10 m. A Cw foi avaliada
para 17 datas, utilizando-se a média de valores de quatro réplicas para
comparacdo das imagens de satélite.

35 Os frutos maduros de 3 genoétipos de Coffea arabica L. obtido no banco Genotipo de Coffea
de germoplasma da Embrapa Cerrados, MG 0188, MG 1177 e Icatu arabica do banco de
2944, foram colhidos durante o més de maio de 2013. Utilizou-se o germoplasma da Embrapa

método seco para obtengdo do feijdo. Os frutos foram secos em quintal Cerrados

por duas semanas a um teor de umidade de aproximadamente 14%. Para
acelerar, apos o processo de secagem, os frutos foram secos

artificialmente por 20 horas em secador com circulagio for¢ada de ar a

40 °C, e o teor de umidade final apresentado pelos frutos secos de café
foi de 10-11%. O processamento do feijdo envolvido - descascar e

remover mecanicamente a mucilagem e o pergaminho. Os graos de café
(100 g) da mesma peneira, tamanhos 17, 18 e 19, foram torrados em
torradeira com aquecimento a gas (Palini & Alves), com capacidade
maxima de 300 g e rotacdo continua e, em seguida, imediatamente

resfriados em um fluxo de ar.
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Calos embriogénicos, calos ndo embriogénicos, células embriogénicas
de culturas em suspensdo, embrides somaticos em diferentes estagios de

café arabica da Fundagao
desenvolvimento e as mudas de café constituiram os materiais vegetais
utilizados no experimento. Calos embriogénicos e ndo embriogénicos

de Amparo a Pesquisa de
Minas Gerais (FAPEMIG)
foram induzidos em cinco meses a partir de folhas jovens de plantas
matrizes de C. arabica cultivar ‘Catuai Amarelo IAC 62’ usando midia

PM e SM. Amostras de culturas em suspensdo de células embriogénicas

(duas células linhagens com diferentes tempos de cultivo: 2, 3,4, 5,6 ¢

7 meses), foram fixadas com FAA70 (10% formaldeido + 5% acético

acido + etanol 70%, v/v) por 48 h em temperatura ambiente,

desidratadas em uma série graduada de 60, 70, 80, 90 e 100% etanol.
Com base nas sequéncias obtidas na analise in silico, primers para genes
VAL2 e ABI3 foram projetados para RTqPCR usando-se o Invitrogen®

OligoPerfect Designer (Life Tecnologia).
Para alcangar os objetivos deste artigo, foi organizada uma lista de

Produtores de café da
perguntas, e um questionario on-line questionario foi enviado aos
cafeicultores do Estado. Procurou-se conhecer ndo apenas as

Bahia
perspectivas de aplicabilidade do AP na producéo de café, mas também
o nivel de conhecimento dos agricultores sobre o tema (métodos de
aplicabilidade e beneficios), além das demandas a serem atendidas por
meio da AP e da avaliagdo da conectividade com a Internet. As
referéncias deste artigo sdo as publica¢des de Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) sobre AP (Bernardi et al., 2014), o
livro Cafeicultura de Precisdo Silva e Alves (2013) e produgdes
académicas (artigos, dissertacdes e teses), publicadas em periddicos,
livros digitais e arquivos de institui¢des publicas e privadas.

A cultivar MGS Aranas foi derivada de uma planta artificial do
cruzamento entre a progénie de Icatu 3851-2 (UFV 2177) e uma cultivar
Catimor selecionada (1509-c8); as duas plantas-mae foram doadoras de

genes que conferem resisténcia a H. vastatrix. Esta cultivar foi
desenvolvida nas regides do sul de Minas (Sul de Minas; Sdo Sebastido

do Paraiso, Machado e Trés Pontas), Cerrado Mineiro (Campos Altos) e
Vale do Mucuri (Aricanduva). Os experimentos implementados em
Araxa e Aricanduva foram submetidos a analises estatisticas por meio
do software ‘Sisvar’. As médias da produtividade (sacas ha-1) foram
comparadas pelo teste t de Student.
Sementes do café cultivar Mundo Novo 379/19 foram semeadas em
bandejas contendo areia lavada para preparo de mudas. Depois que o
primeiro par de folhas verdadeiras emergiu, as mudas foram
transplantadas em sacos de polietileno de 0,50 L contendo terra, areia e
material comercial substrato de cultivo para hortaligas — Multiplant
(Terra do Par4, Brasil). Este experimento foi conduzido para verificar o
MnPhi eficiéncia no controle da ferrugem do café, em comparagdo com
um indutor de resisténcia padrdo e tratamentos de controle. As mudas
foram pulverizadas com os seguintes tratamentos: MnPhi [Mn ativo
(51,0% P205 € 9,7% Mn) produzido pela Agrichem do Brasil SA,
Brasil], dose 5,0 ml/l; o indutor de resisténcia acibenzolar-S-metil—
ASM (Bion da Syngenta Crop Protection Ltd., Basileia, Suiga), dose de
0,2 g/1, utilizada como tratamento padrdo; plantas-controle foram
pulverizadas com agua. Sete dias apds a pulverizagdo, as plantas foram
inoculadas com H. vastatrix. Depois de verificar que MnPhi era tdo
eficiente quanto ASM para o controle da ferrugem do cafeeiro,
efetuaram-se analises da expressdo. Os genes POX, CAT, GLU e PAL
foram realizados para verificar se MnPhi induz aumento da expressao
desses genes, mesmo na auséncia do patéogeno. Apos analises qQRT-PCR,
atividades de APX, SOD e Enzimas PPO foram realizadas para verificar
se MnPhi proporciona aumentos nas atividades de tais enzimas de defesa
em cafeeiros com e sem inoculagdo de H. vastatrix. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e teste de separagdo de
médias utilizando-se a estatistica Sisvar software de analise.

Calos embriogénicos de
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Progénie de café
desenvolvida em regides
do estado de Minas Gerais
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Sementes de café arabica
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Os genes da familia ERF em C. arabica foram identificados em
pesquisas no Banco de Dados do Genoma do Café Brasileiro, utilizando-
se o dominio AP2 da proteina Solanum lycopersicon ERF4, com o
software BlastP. Para verificar a especificidade das sequéncias anotadas,
as comparagdes foram confrontadas por meio da ferramenta BlastP com
outras sequéncias depositadas no banco de dados do NCBI. A sequéncia
deduzida de aminoacidos de cada contig foi obtida pelo software ORF
Finder. As sequéncias que apresentaram dominio AP2 incompleto ou
ORFs incorretos foram excluidas da analise. As sequéncias proteicas do
dominio AP2 foram alinhadas pelo algoritmo Clustal Omega versao
2.0.3. A identificacdo de motivos conservados em sequéncias proteicas
de C. arabica foi analisada utilizando-se o0 Meme Suite versdo 4.11.2. Os
perfis de expressao génica foram realizados pela Técnica Northern Blot.
As bibliotecas de tecidos especificas investigadas neste estudo foram
provenientes do Banco de Dados do Genoma do Café Brasileiro.
Para o experimento, amostras comerciais de café foram usadas. Os gréos
foram processados de forma semelhante aqueles utilizados na
agroindustria. Depois, o grao foi separado de acordo com sua forma e
tamanho. Os grdos foram selecionados manualmente, descartando-se os
graos quebrados e tipo casca com fissuras visiveis, atacados por insetos.
Graos do mocha, sem danos visuais, também foram utilizados. Para
realizar os testes, bem como para as avaliagdes, a homogeneizacao do
lote foi realizada com o auxilio do separador mecanico, para obter e
dividir em amostras idénticas. Os graos de café foram submetidos a dois
tipos de ensaios mecanicos e trés ensaios laboratoriais. Para a realizacdo
dos ensaios mecanicos, foi utilizado um modelo semelhante ao aparelho
de teste usado por Chung (2006) e por Johnstone (2010), para realizar
experimentos de compressdo confinada em contas de vidro e grios de
milho. O modelo foi construido com base nas normas europeias para
medigdo da lateral relagdo de pressdo para projetos de silos.

Na area experimental, foi realizada a calagem do solo, ¢ a adubagdo de
plantio foi efetuada de acordo com a necessidade da cultura. Do
cruzamento entre trés pais do grupo Catuai e trés pais do Hibrido de
Timor (HdT), que contrastam em relacdo a resisténcia a ferrugem do
cafeeiro, foram obtidas 13 progénies provenientes do programa de
melhoramento genético de C. arabica da Epamig/UFV/Embrapa. Treze
progénies, compostas por 15 plantas (repeti¢des), totalizaram 195
gendtipos avaliados. As avaliagdes fenotipicas de 18 caracteres
agrondmicos (11 caracteristicas continuas e sete categdricas) foram
realizadas nos 195 genoétipos de C. Arabica.

As metodologias de avaliagdes genéticas que usam o DNA estdo em
continuo aperfeigoamento, ¢ as formas de manipulagdo desta molécula
progridem a uma velocidade sem precedentes. Dentre os marcadores de
DNA, atualmente, os SNP, ou “polimorfismo de unico nucleotideo”, sdo
os mais explorados pelo Programa de Melhoramento do Cafeeiro do
IAC. Os SNP sdo modifica¢des pontuais e herdaveis nas sequéncias do
DNA, que ocorrem em abundancia no genoma, resultando em elevado
nivel de variabilidade genomica, e sua detec¢ao pode ser facilmente
automatizada. Isso se deve a viabilizagdo de analises em larga escala
através de técnicas como a GBS ou “genotipagem pelo sequenciamento
que, rapidamente, sequenciam todo o genoma do cafeeiro.
Acompanhando a GBS, grande revolu¢do vem ocorrendo nos métodos
de andlises genéticas, de bioinformatica e de acimulo e disponibilizacao
de informagdes em bancos de dados. A abundancia e o poder
discriminatorio dos SNP os tornam marcadores estratégicos para serem
associados aos métodos de melhoramento da cultura, principalmente, ao
considerarmos a estreita base genética das cultivares de café¢ ardbica no
Brasil, as quais, inicialmente, partiram de apenas dois materiais
introduzidos - o Tipica e o Bourbon.

2

Genes de café arabica, do
Banco de Dados do
Genoma do Café
Brasileiro.

Café arabica

Caf¢ arabica da Epamig/
UFV/ Embrapa

Genes do café arabica
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Cafezal da Embrapa Meio
Ambiente em Jaguariuna-
SP

44 Seis doses de fertilizante organomineral contendo aminoacidos gerados
em processos de fermentagao controlados - ou seja, um produto a base
de aminoacidos (prolina, glicina, betaina e acido glutimico) - foram
testadas em um café de sequeiro plantio estabelecido com cultivar
Catuai com 7 anos, Vermelho, na Embrapa Meio Ambiente, em
Jaguariuna/SP, Brasil.

45 Os experimentos de campo foram instalados em trés municipios
localizados nas Matas de Minas, regido no estado de Minas Gerais,
Brasil: Senhora de Oliveira, Araponga e Paula Candido. O estudo foi
realizado em terreno privado, o proprietario do terreno autorizou a
realizacao do estudo sobre este local. Em cada ambiente, foram
avaliadas dez cultivares e uma progénie elite de café Arabica, com
diferentes niveis de resisténcia a ferrugem. Os experimentos de campo
foram conduzidos de acordo com recomendagdes técnicas padrao para o
cultivo de café arabica [42, 43], exceto para controle quimico da
ferrugem, o que néo foi realizado. Foram avaliadas trinta ¢ uma
caracteristicas morfoagrondmicas e pos-colheita. As caracteristicas
morfoagrondmicas, avaliadas antes da colheita, foram: vigor vegetativo,
ciclo de maturagdo dos frutos (CMA), uniformidade de maturidade dos
frutos (MU), tamanho do fruto maduro (FS), severidade da
cercosporiose (Cer) e ferrugem (Rust), altura da planta (PH), didmetro
do topo (TopD) e didmetro do caule (StemD); e as caracteristicas pos-

colheita foram: produg¢ao (Prod), percentual de defeitos (DefP),
defeitos/peneiras (S19, S18, S17, S16, S15, S14), graos de moca (MGr,
MGrl1, MGr10, MGr09), fundo de peneira (SB) e atributos sensoriais
fragrancia/aroma (FragAr), sabor, acidez, corpo, xicara limpa, dogura,
uniformidade, sabor residual, equilibrio e impressdo geral.

46 Foram selecionados 12 acessos da Etiopia de C. arabica mais
divergentes quanto a origem geografica e plasticidade fenotipica, ¢ as
cultivares de C. arabica Bourbon, Catuai Vermelho (IAC99), IAPARS9,
IPR98 ¢ Mundo Novo (IAC376-4). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados com 17 tratamentos
(gendtipos) e cinco repeti¢cdes, em que um vaso com uma planta foi
considerado uma repeti¢ao. As plantas foram fertirrigadas semanalmente
(0,5 L por planta) com solucdo nutritiva com a seguinte composi¢ao (em
uM): 800 K2S04, 250 MgS04, 200 KH2PO4, 500 CaCl2, 4000
NH4NO3, 100 NaFeEDTA, 5H3BO3, 3 MnS04, 2,5 ZnS04, 0,1
CuS04, 0,7NaMo0O4. Foram realizados tratos fitossanitarios para a
prevengdo e controle de bicho-mineiro (0,5%;
3—(2—cloro—tiazol—5—ilmetil) —S—metil—[1,3,5]
oxadiazinan—4—ilideno—N—nitroamina), acaros (Abamectina - 0,05%),
cercosporiose ¢ ferrugem (1- p- chlorophenyl- 4,4- dimethyl- 3- (1H-

1,2,4- triazol- 1- ylmethyl) pentan- 3- ol - 0,2%). Os resultados foram
normalizados para obtengdo de uma escala “z-score”, que indica o
numero de desvios-padrdo em relacdo a média geral de cada nutriente,
em cada tecido.

47 Os dados utilizados neste trabalho foram coletados, referindo- se ao
acompanhamento mensal da incidéncia da ferrugem do cafeeiro, em uma
fazenda experimental da Fundagdo PROCAFE. Essa fazenda esta
localizada na cidade de Varginha/MG. Além dos dados referentes a
doenga, foram obtidos dados meteorolégicos, como temperatura (média,
maxima e minima), precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e

velocidade do vento. Esses dados foram registrados a cada 30 minutos
por uma estagdo meteorologica automatica, presente na fazenda
experimental. A taxa de progresso mensal da ferrugem do cafeeiro (TP)
foi definida como a variavel dependente, também chamada de atributo-
meta. As variaveis independentes, ou atributos preditivos, foram criadas
a partir do nivel horario, forma em que os dados meteorologicos foram
coletados, e passaram por transformagdes, chegando a um nivel que
permitiu a integragdo desses atributos com o atributo-meta. Para

Cafezais das cidades das
Matas de Minas: Senhora
de Oliveira, Araponga e
Paula Candido

12 acessos de Coffea
arabica L., provenientes
da Etidpia, em casa de
vegetacao

Caf¢ da fazenda
experimental da Fundagéo
PROCAFE



completar o conjunto de dados, foram criados atributos especiais, 0s
quais reuniram condic¢des didrias de molhamento foliar, luminosidade e
temperatura, durante o periodo de molhamento foliar, com relagéo ao
processo de infecgao.
Fonte: As autoras, 2024.

As metodologias apresentadas no documento incluem uma variedade de abordagens para
a pesquisa, com foco em diferentes aspectos do cultivo e produgao de café e do modo como as
inovagdes foram aplicadas ao estudo. Os tipos de pesquisa realizados foram de carater
qualitativo, cerca de 19% delas; quantitativas, em torno de 6%; descritivas, 2% de artigos, e
experimentais, que foram a maioria, com média de 72% dos trabalhos voltados para esse modelo
de pesquisa.

Quanto aos procedimentos metodologicos realizados, os trabalhos mostraram
desenvolvimento de sites, sendo o procedimento mais evidenciado nos artigos, com cerca de
30%; desenvolvimento de objetos (média de 17%); desenvolvimento de aplicativos (8,5% de
artigos); experimentos em ambientes controlados, como estufas, fazendas e casa de vegetacao
(cerca de 27,5%); e andlise genética, para criagdo de programas de melhoramento genético
(também média de 17%).

Os principais objetos de estudo foram: os produtores de café, as propriedades, as
industrias, os experimentos em cultivos, aspectos tecnoldgicos e biotecnologicos. Os estudos
ocorreram, em maioria, no Brasil, sendo 44 artigos, contendo também um efetuado na Etiopia,
um no Peru e um na Colémbia. Dos estudos feitos no Brasil, referente aos que citam o local do
objeto de estudo, a maioria foi realizada na Regiao Sudeste, local onde ha a maior producao de
caf¢ arabica do pais, sendo Minas Gerais com 26 artigos; Espirito Santo, dois; e Sdao Paulo, dois.
Apenas dois artigos foram realizados em outras regides, sendo um no Nordeste (Bahia) e um no

Sul (Parana).
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Figura 5 — Mapa dos locais de estudo da maioria dos objetos de estudo dos artigos

Bahia - 1 artigo

Sao Paulo - 2 artigos

Fonte: As autoras, 2024.

Os principais locais objeto de estudo deste trabalho sdo os principais locais produtores de
café do Brasil. Camargo (2024) apresentou um ranking com os maiores produtores de café
ardbica do Brasil. Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo concentram mais de 80% da
producdo nacional. Minas Gerais ¢, de longe, o maior produtor de café do Brasil, responsavel
por mais de 50% da safra nacional, com produgao média de 28,06 milhdes de sacas. O Espirito
Santo ¢ o segundo maior produtor em volume, com 14 milhdes de sacas. Reconhecido pela

producdo de café ardbica de alta qualidade, Sdo Paulo ocupa a terceira posi¢do, com 5,44

milhdes de sacas. A Bahia fica em quarto lugar, tendo sua producao local crescido bastante nos

ultimos anos, com 3,1 milhdes de sacas.

3.4 CATEGORIAS DE ANALISE

A analise de conteido dos artigos resultou na criagdo de nove categorias de anélise,
conforme o tipo de inovagdo retratada no artigo: inovagao organizacional, inovagdao de
marketing, inovagcdao de produto, inovacdo de servico, inovagao de processos, inovagao
tecnologica mecanica, inovagao tecnoldgica fisico-quimica, inovagdo tecnoldgica biologica,
inovacao tecnoldgica agrondmica.

Também foi definido para qual etapa de producao a inovagao foi estudada: plantio, trato
cultural, colheita, pos-colheita, gerencial da propriedade, gerencial da industria. Tanto quanto ao
tipo de inovagdo quanto a etapa de produgdo em que estd envolvida, hd mais de um tipo de

inovagao e de etapa em que sado utilizadas.
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Quadro 9 — Categorias de andlise da etapa de inovag¢ao e tipo de inovagdo

Etapa de Quantidade de| Valor (%) Tipo de inovacio Quantidade de Valor (%)
producio artigos artigos
Plantio 12 25,5 Inovac8o organizacional 6 13
Tratos culturais
(fertilizagdo, poda,
controle de Inovagdo de

pragas, 13 28 marketing 1 2
pulverizagéo,

irrigagdo)

Colheita 3 6 Inovacao de produto 5 11
Pos-colheita 9 19 Inovagdo de servigo 2 4
Gerencial da 6 13 Inovagéo de processos 13 27,5
propriedade
Gerencial da Inovagdo tecnoldogica

industria 4 8,5 mecanica 4 8,5

Inovagdo tecnoldgica fisico-
quimica 5 11
Inovagdo tecnoldgica
bioldgica 4 8
Inovagdo tecnoldgica
agrondmica 7 15
Total 47 100 Total 47 100

Fonte: As autoras, 2024.

Ao analisar cada etapa de produgdo, na area do plantio, 25,5% dos artigos voltam suas

inovacdes para este processo, mostrando programas de melhoramento genético,
desenvolvimento de aplicativos para estudar as areas de plantio, uso de fertirrigagdo e
hidroponia modificada e programas de melhoramento do cafeeiro como inovagdes para a area.
Na etapa dos tratos culturais, 28% dos trabalhos falaram a respeito, apresentando tecnologias
para mapeamento de estresse em lavoura cafeeira, programa de poda do café, andlise de
aspectos ecofisioldgicos, pulverizadores motorizados, novas tecnologias em fertilizantes
nitrogenados, bioativadores e bioestimulantes a base de algas marinhas, aplicativos para
analise do desempenho da lavoura cafeeira e descri¢do das pragas que podem atacar a planta.
Dentro desta etapa, falou-se sobre inovagdes para fertilizagdo em 38,5% destes artigos; sobre
poda, em 7,7%; controle de pragas, em 30,8%; pulverizagdo, em 7,7%; e irrigagao, em 15,3%
dos trabalhos. Quanto a etapa de colheita, 6% das publicagdes referiram-se a esta area, estudando
inovagdes como analise de vibracao de hastes derrigadoras de uma colhedora, sistemas de analise
de operagdes supermecanizadas e condi¢des de tempo e temperatura de torragcdo do café. A pds-
colheita foi uma area com estudos propostos por 19% dos trabalhos. Entre eles, estdo a
tecnologia supercitrica para extracdo de oOleos do café, proposta de novos modelos de
secadora de café e sistemas de apoio a pos-colheita para aspectos de infraestrutura e qualidade

dos graos de café.
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Também houve trabalhos que trataram de inovacdes para as areas gerenciais da
propriedade e gerenciais da industria. No setor gerencial da propriedade, 13% dos estudos
voltaram sua pesquisa para a area, propondo certificagdes de denominagao de origem, sistemas
para melhoramento de gestao, rede social do café e tecnologia de agricultura de precisdao. No
ambito gerencial da industria, também houve 8,5% dos trabalhos com propostas de inovagao
para a area, com a utilizacdo de tecnologia de informagao e de redes sociais para a facilitagdo do
processo de gestao.

Em uma andlise geral, a etapa de produgdo que mais obteve estudos foi a de tratos
culturais, com 28% dos artigos. Também foram analisados os artigos pelo tipo de inovacao

abordada em cada um deles.

3.4.1 Inovacao organizacional

A inovagdo organizacional refere-se a mudangas na estrutura ou nas praticas de gestao
das propriedades e industrias. Dentre os artigos, seis tratavam de inovagao organizacional. Os
trabalhos que abordaram inovag¢do organizacional diziam respeito, principalmente, a aplicativos
e sistemas para o produtor de café. Propuseram este modelo de inovagdo com o objetivo de
melhorar a eficiéncia operacional e a gestao das propriedades cafeeiras, contribuindo para uma
producao mais organizada.

Nagai, Pigatto e Queiroz (2016) mostraram que os produtores que utilizam as fontes de
informagdo para a inovagdo, utilizadas no processo de obten¢do do selo de registro de
Denominac¢ao de Origem (DO), ocupam um papel central tanto na frequéncia de busca da
informacao quanto sendo fonte de informagdo por parte de outros produtores para objetivos
ligados a produto, processo produtivo e processos de gestao.

Coti Zelati e Zilber (2016) elaboraram um estudo que procurou aumentar o conhecimento
sobre inovacao e desempenho operacional na industria do café para os seus gestores terem uma
adequada percep¢ao do impacto no desempenho operacional, mostrando que ainda € necessario
um esfor¢o maior das empresas envolvidas na industria do café, visando a ampliacdo da visao
dos seus lideres, fazendo-os compreender que agdes relacionadas a inovacdo podem afetar, de
maneira positiva, os resultados organizacionais.

Franco et al. (2018) estudaram a introducao da tecnologia da informacdo na gestdo da
produgdo do café no sul de Minas Gerais € como ela vem ocorrendo. A introdug¢dao da TI nas
propriedades vem ocorrendo devido a expansdo da producdo ou por fatores externos, como

se observa nas grandes propriedades, que estdo em plena expansdo tecnoldgica e produtiva.
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Guzman, Cabezas e Chambers (2018) apresentaram o desenho de uma plataforma web
para facilitar o armazenamento e processamento de informacdes sobre resultados de testes de
degustagao de cafés especiais, feita com o objetivo de ser utilizada na investigagao atual e futura
que esta sendo desenvolvida no CESURCAFE, da qual se espera um grande impacto nas regides
produtoras de café, sendo a primeira ferramenta desenvolvida para este fim, o que torna este
projeto inovador.

Silveira et al. (2016) analisaram o uso de redes neurais utilizando as caracteristicas de
textura como uma alternativa viavel para identificagdo de lavouras de café em imagens orbitais.
O tamanho dos blocos influenciou no processo de classificagdo da imagem, sendo que o maior
tamanho identificou melhor o padrao espacial das areas produtores de café. O coeficiente Kappa,
obtido para discriminacdo das lavouras cafeeiras das classes: mata, area urbana, agua e solo
exposto, foi de 0,652, que ¢ considerado bom.

Fagundes e Bolfe (2022) desenvolveram um diagnostico sobre as perspectivas de
aplicabilidade de tecnologias de Agricultura de Precisdo na produgdo de café¢ (ou Cafeicultura
de Precisdo) para maior eficiéncia e sustentabilidade econdmica e ambiental. Foi concluido que
boas perspectivas sobre o uso da AP ¢ algo que deve ser refletido tanto pelo setor publico quanto
pelo privado, que também deve buscar formas de resolver gargalos, como a falta de capacitagdo
dos cafeicultores e a divulgagdo de conhecimento sobre as metodologias para aplicacdo de tais

técnicas em areas rurais.

3.4.2 Inovac¢ao de marketing

Inovagdo de marketing relaciona-se a novas estratégias de marketing e posicionamento
de produtos no mercado. Apenas um dos artigos tratou sobre inovacdo de marketing,
descrevendo sobre plataforma de rede social para os produtores e consumidores. Este tipo de
inovacao busca fortalecer a presenca no mercado, melhorar a interagdo com os consumidores e
otimizar a qualidade do café oferecido.

Pereira et al. (2022) retrataram uma avaliacdo dos impactos da Rede Social do Café (CSN
— sigla em inglés) entre diferentes categorias de usudrios por meio da proposta de um método
baseado em indicadores multidimensionais, mostrando uma influéncia positiva em todas as
categorias de usudrios, em todos os indicadores avaliados. Pode-se inferir que cada categoria
utiliza as informagdes de acordo com seu papel no ecossistema cafeeiro e obtém (ou espera obter)
resultados de acordo com seus interesses, 0 que, consequentemente, resulta em impactos

diferenciados tanto nos indicadores propostos quanto em cada categoria avaliada.
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Por meio das evidéncias apresentadas, experiéncias como a da CSN podem servir de
exemplo e estimular outros ecossistemas agricolas, os quais podem aumentar a comunicagao e,

consequentemente, levar a melhorias para os atores de diversos segmentos.

3.4.3 Inovacio de produto

Envolve o desenvolvimento de novos produtos ou melhorias significativas em produtos
existentes. Houve cinco trabalhos que se relacionaram com este modelo de inovagao. Eles
falaram sobre melhoria em pulverizadores, fertilizantes nitrogenados, sementes modificadas e
sistemas para andlise da lavoura. Essa inovacdo relacionada a cafeicultura visa aumentar a
produtividade, melhorar a qualidade do café e garantir a sustentabilidade da producao.

Gitirana Neto et al. (2017) fizeram experimentos de utilizagdo de pulverizadores costais
motorizados, com menores taxas de aplicagdo, gerando gotas de menor tamanho, com elevado
potencial de deriva na cafeicultura de montanha. A tecnologia eletrostatica, associada ao uso de
adjuvante siliconado, ¢ melhor que as demais, visto que promove melhoria na deposigao de calda
em cafeeiros de montanha adultos, principalmente em relagao a equipamentos adaptados.

Chagas et al. (2019) fizeram a avaliagdo das caracteristicas de crescimento, nutricionais,
fisiologicas e da eficiéncia agrondmica da adubagdo nitrogenada com diferentes tecnologias de
fertilizantes nitrogenados, concluindo que os maiores valores de altura de planta, seca total,
massa de plantas e area foliar em mudas de café foram obtidos com a aplicagdo de Polyblen
Estender®. Este Blend também proporcionou maior acimulo de N na folha e na planta inteira.
A aplicagdo de Polyblen Extend® promoveu maior efici€éncia agrondmica € aumentou a taxa
fotossintética e relativa do indice de clorofila nas mudas de café no final do periodo de condugao
do experimento.

Andreazi et al. (2015) trabalharam a sele¢do de hibridos F1 com alta produtividade,
elevado vigor vegetativo e com resisténcia simultanea a ferrugem, mancha aureolada e ao bicho-
mineiro, sendo mais produtivos e mais vigorosos que os demais hibridos de café arabica.

Monteiro et al. (2016) estudaram a eficacia do fosfito de manganés (MnPhi) para o
manejo da ferrugem (Hemileia vastatrix) em mudas de cafeeiro e mostraram que MnPhi reduz a
severidade da ferrugem nelas. Além disso, fornecem evidéncias de que este composto induz a
transcricao de genes de defesa (POX, CAT, GLU e PAL) e aumenta a atividade de enzimas de
limpeza apos estresse oxidativo (APX, SOD e PPO), sugerindo que a MnPhi € uma alternativa
promissora para o manejo das doengas do café. May et al. (2020) mostraram a influéncia de um
produto a base do aminoacido prolina no desempenho produtivo de plantas de café, quando

aplicado via foliar, sendo a dose de 500 mL ha-1, antes da floragdo, aplicada foliarmente, a que
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proporcionou maior ganho produtivo. As diferentes doses do concentrado de aminoacidos foram
eficazes no aumento da atividade da polifenoloxidase. Portanto, pode ser usado como um
instrumento para melhorar a qualidade de café, bem como uma ajuda para conferir resisténcia a

doencgas causadas por microrganismos.

3.4.4 Inovacao de servico

A inovacgao de servigo abrange melhorias ou criagdes de novos servigos oferecidos aos
clientes. Envolvendo este modelo de inovacao, foram encontrados apenas dois artigos, os quais
englobam prototipos e plataformas para facilitacdo da realizagdo dos servigos na cafeicultura.
Inovacgdes de servigos buscam melhorar a qualidade do servigo prestado aos consumidores ¢
otimizar a interagdo entre produtores e o mercado, fortalecendo a posi¢ao dos produtos no setor
cafeeiro.

Verdin Filho et al. (2016) estudaram o comportamento produtivo do café Coffea arabica
quando cultivado, usando-se a nova tecnologia do Programa de Poda de Ciclo para o Café
Arabica (PPCA), durante o trato cultural da poda do café, e concluiram que, para as condi¢des
estudadas, o rendimento da cultura do café Arabica ¢ consideravelmente favorecido pelo cultivo
com trés hastes ortotropicas por planta e uso de programa de poda ciclica para o café arabica,
com retirada de ramos reprodutivos que produziram 70% de sua capacidade de produgdo. A
utilizacao deste manejo de poda pode ser recomendada como uma técnica que aumenta o uso da
area e as taxas de produtividade.

Araujo et al. (2016) falaram sobre os efeitos de cultivares de café na emergéncia e na
formagdo de mudas, na area de tratos culturais, apds a aplicagdo da técnica SECAFE, mostrando

que ela acelera a emergéncia e a formacdo de mudas em diferentes cultivares de café.

3.4.5 Inovacao de processo

A Inovagao de processo foca na otimizagdo e melhoria dos processos produtivos e
operacionais. Treze trabalhos se referiram a este assunto, retratando processos tecnologicos
importantes durante o processo de plantio, tratos culturais, colheita e pds-colheita. Este ¢ um
conteudo fundamental para o crescimento do setor cafeeiro, a eficiéncia operacional e a
qualidade do café.

Coelho et al. (2018) promoveram a utilizacao de fertirrigagdo e regulador de crescimento
na producdo de mudas de cafeeiro, com vistas ao desenvolvimento de um sistema mais rapido
que o convencional de producao, concluindo que a fertirrigacdo diaria, com solucdes nutritivas

com condutividades elétricas de 1,4-2,2 dS m!, € eficiente na produg¢do de mudas de café. A
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pulverizacao foliar quinzenal do regulador de crescimento nao teve efeito no crescimento das
mudas. Dessa forma, nessas condi¢des, ndo ¢ recomendado seu uso na produgao de mudas de
café até 120 dias apods o plantio.

Cunha et al. (2023) falaram sobre o sistema de hidroponia modificada, avaliando que o
enraizamento de estacas de Coffea arabica ndo é necessario em um sistema convencional e pode
ser realizado diretamente em um sistema hidropdnico modificado. Uma adaptagdo na hidroponia
modificada, que propde um sistema com nebulizagao no ambiente de enraizamento ¢ necessaria,
visando a obtencdo de uma muda de maior qualidade.

Silva et al. (2015) estudaram uma tecnologia supercitrica utilizada para a extragao de
0leos essenciais do café e mostraram que o rendimento dos 6leos, nas melhores condi¢des, ficou
em torno de 7,52%, para o café torrado, e 3,68%, para o café verde. Marin et al. (2019) criaram
um processo de identificacdo e mapeamento do estresse em lavoura cafeeira, causado por
variaveis biodticas e abidticas, por meio de indices de vegetacdo derivados de imagens
multiespectrais Landsat-5 Thematic Mapper ™, mostrando o potencial dos indices de vegetagao
derivados de imagens multiespectrais Landsat-5 TM, para identificacdo e mapeamento do
estresse nas plantas de café, provocado por variaveis ambientais bidticas e abidticas, podendo
contribuir para um gerenciamento mais eficiente das lavouras cafeeiras, assim como para a
sustentabilidade da atividade por meio do uso mais racional de fertilizantes e de produtos
fitossanitarios.

Coral et al. (2023) fizeram um prototipo de sele¢do de cafés baseado em aprendizado de
maquina, como uma alternativa potencial para o café pos-colheita, reduzindo o custo do
processamento de selecao manual em 70,0% por campanha de aproximadamente quatro a cinco
meses, economizando tempo e proporcionando uma ferramenta util para garantir a selegdo
adequada de graos para se obter matéria-prima com sabor de café em xicara com qualidade média
superior aos atuais 83 pontos. Para o funcionamento do prototipo, foi utilizado um software de
sele¢do baseado no modelo Rede Neural Convolucional - do inglés Covolutional Neural Network
(CNN). No geral, a eficacia do prototipo de triagem foi de 94,0%. Espera-se que o prototipo para
selecdo de graos de café, em tempo real, por meio de aprendizado de méquina, aumente a
produtividade no setor cafeeiro, sendo que investimentos nele garantiriam lucros no comércio
em areas com baixa penetracao tecnologica.

Cunha et al. (2016) analisaram a influéncia de diferentes operagdes supermecanizadas na
cafeicultura, utilizando Metodologia de Superficie de Resposta (MSR), como: colheita, varricao
e enleiramento. A inclina¢do influencia diretamente o desempenho operacional de colheita

mecanizada do caf€, e os modelos gerados a partir de sua interacao com velocidade operacional
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e comprimento das linhas de cultivo foram satisfatorios. Os modelos de superficie gerados
permitem observar que o aumento da velocidade, combinado com o maior comprimento
entrelinhas, permitem a obtencdo de tempos demandados mais curtos para a operacao nas areas.
A metodologia de superficie de resposta provou ser uma ferramenta importante para verificar o
efeito das variaveis sobre os parametros de desempenho, enquanto os modelos gerados
mostraram alto significado.

Santos et al. (2014) fizeram uma analise dos aspectos de infraestrutura relacionados a
area de terreiro e a capacidade dos secadores das fazendas, na fase de pos- colheita do café, com
o sistema de apoio a decisdo “Pos-Café”, e viram que, ao empregar o sistema de apoio a decisdo
para o calculo do custo da pos-colheita do café em 46 fazendas, ficou constatado que, em média,
pelo teste T-pareado, essas superestimam a area de terreiro e estimam corretamente a capacidade
dos secadores. Desta forma, o sistema de apoio a decisao “Pos-Café” apresentou-se como uma
ferramenta importante e util na estimativa de infraestrutura necessaria a fase de pos-colheita do
café, principalmente nos aspectos relacionados a area de terreiro e capacidade dos secadores.

Amaral et al. (2018) estudaram a utilizagdo da fluidodindmica computacional na
simulacdo e determinacdo do processo de secagem, concluindo que o modelo desenvolvido de
forma computacional, que preza pela técnica de computagao dindmica de fluidos para secagem
de café natural, ajuste satisfatoriamente os dados experimentais com uma média de erro relativo
de 1,8% para secagem do ar, com temperatura de 40°C e umidade relativa de 25% ao final da
secagem; 57,1% da érea de proje¢do do café natural fruta tém teor de umidade abaixo de 0,18
decimal (db); e o coeficiente de difusividade efetivo encontrado pelo modelo foi 2,87 x 10-11
m2 s-1.

Dias et al. (2014) fizeram uma avaliacdo da eficiéncia da colheita mecanizada do café
com o uso do inibidor da biossintese de etileno e viram que a aplicagdo do inibidor da biossintese
de etileno, na dose de 5 litros por hectare, demonstrou maior eficiéncia de colheita, nos anos de
2012 e 2013, para a cultivar Catuai Vermelho IAC 15. A aplicacdo de duas doses do inibidor de
etileno (5 + 5 litros por hectare) diminuiu a queda natural para a cultivar Acaid Cerrado MG
1474, no ano de 2013.

Maciel et al. (2020) propuseram uma estima da medi¢ao da 4gua foliar das areas cafeeiras
pelo potencial YW, por meio de valores de refletancia superficial e indices de vegetacao obtidos
do sensor Landsat-8/OLI, como uma tecnologia que pode permitir o monitoramento por satélite
das condi¢des da agua de cafeeiros para estabelecer praticas apropriadas, como economia de

irrigacdo, controle de pragas e doencas e manejo de fertilizacdo, permitindo a
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sustentabilidade ambiental e econdmica das plantagdes de café na maior regido cafeeira do
Brasil.

Malaquias et al. (2018) estudaram um modo de otimizacado, por meio do planejamento
DCCR (Delineamento Composto Central Rotacional), as condi¢gdes tempo e temperatura de
torragdo, para trés genotipos Coffea arabica L., com procedimentos estatisticos uteis para se
obter condi¢des otimizadas de temperatura e tempo de torra que mantiveram altos teores de
solidos soluveis e produziram feijoes torrados com coloracdo adequada para consumo.

Silva, Gomes e Rosa (2017) criaram uma forma de avaliagcdo da qualidade por meio da
determinac¢ao do moédulo de elasticidade dos graos de café pelo aparelho Stress Wave Timer,
mostrando que o método Stress Wave Timer foi capaz de determinar os valores do médulo de
elasticidade para o café massa de feijao e pode ser usado como indicativo da Qualidade.

Girolamo Neto ef al. (2014) retrataram o processo de desenvolvimento, comparacado e
selecdo de modelos de alerta baseados em técnicas de mineragdo de dados para a predicao da
ferrugem do cafeeiro, para os produtores conseguirem melhores subsidios para o monitoramento
da doenca, em anos de alta carga pendente de frutos do que outros modelos existentes, além de

prover uma possibilidade de monitoramento em anos de baixa carga pendente de frutos.

3.4.6 Inovacao tecnolégica mecanica

E um modelo de inovagio tecnolégica que propde melhorias a maquinarios,
equipamentos e processos relacionados ao movimento e a forga. Nos artigos, quatro deles
focaram nesta area, contribuindo com melhorias em pulverizadores, derricadoras e secadores,
com uma grande importancia para a modernizagdo para trabalhar na cafeicultura.

Ferreira Junior ef al. (2016) fizeram a analise da vibracao das hastes derrigadoras de uma
colhedora de café, em diferentes regulagens, a fim de entender seu comportamento dindmico em
termos de amplitude e frequéncia de vibragdo e inferir sobre a recomendacao de regulagens para
a colheita mecanica do café. Concluiram que os resultados encontrados servem de base para uma
recomendagao mais objetiva da regulagem dos sistemas de derrica, de acordo com a finalidade
da colheita, e que, para a obtencao dos resultados apresentados, utilizou-se um prototipo
eletronico de hardware livre para a coleta de dados, o que proporcionou agilidade e seguranca
na transmissao € aquisi¢cao dos sinais de vibracdo em um microcomputador. Zampiroli et al.
(2021) elaboraram a deposicao de um tragador em folhas e frutos, na cultura do café, em funcado
da taxa de aplicagdo e do tipo de ponta de pulverizacdo, com o emprego de um sistema de
pulverizacao eletrostatico, que favorece a aplicacdo de produto para pulverizagdo, traz mais

eficiéncia na execugdo da pulverizacdo e diminui os custos produtivos.
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Rabello ef al. (2021) propuseram um modelo fenomenoldgico para um secador tipo caixa,
implementando-o em linguagem de programac¢do C/C++, sendo adequado para previsdes de
temperatura do ar e que pode ser utilizado por pequenos produtores de café, podendo contribuir
para a melhoria do controle de temperatura e aumento da qualidade do produto. Martins et al.
(2016) fizeram uma simulagdo do ambiente interno de uma instalagdo de beneficiamento de café
e de um secador solar parabolico, analisando, especificamente, o efeito da ventilagdo natural
sobre a temperatura e a umidade relativa do ar no interior dessas construgdes. Concluiram que a
instalacdo de beneficiamento de café ventilada e o secador solar com a maior area de ventilagao

natural apresentaram os melhores resultados para conservar a qualidade do grao de café.

3.4.7 Inovacgao tecnologica fisico-quimica

E o conceito de inovagio tecnoldgica que combina os principios da fisica e da quimica,
em produtos e/ou servigos para facilitagdo dos processos produtivos. Os cinco artigos que
estudaram este conceito propuseram técnicas de melhoramento quimico nos produtos utilizados
nos tratos culturais do café. Essa inovagao foi estudada com o objetivo de melhorar a qualidade,
a eficiéncia na produgao e o valor dos produtos derivados do caf€.

Castanheira et al. (2018) estudaram técnicas agrondmicas que mitigassem os efeitos da
restricdo hidrica em cafeeiro, através de anélises das alteragdes morfofisiologicas com diferentes
tipos de fertilizantes e condicionadores de solo sob dois niveis de irrigacdo, concluindo que
fertilizantes e solo de liberagdo controlada e condicionadores foram considerados potenciais
técnicas agronOmicas para a implementagdo de um sistema de agua como plano de atenuagdo de
restricoes nas lavouras de café. A casca do café permitiu maior crescimento sob restri¢cao hidrica,
sendo, assim, o tipo mais apropriado de condicionador de solo recomendado para mitigar os
efeitos do déficit hidrico.

Melo et al. (2014) avaliaram o desenvolvimento de tecnologias que auxiliem as plantas a
suportarem periodos mais longos de seca, por meio da avaliacao de aspectos ecofisiologicos e
anatomicos, além da atividade reduta e do nitrato em mudas de café Siriema, que sdo capazes de
sobreviver em periodos de deficiéncia hidrica, apresentando modificagdes metabdlicas,
fisiologicas e anatémicas, apresentando uma rapida recuperacao do seu estado hidrico quando
recém-reirrigados. A anatomia foliar da Siriema sob estresse hidrico demonstra modificacoes
nos estomatos que permitem melhor adaptagao a essas condigdes.

Souza et al. (2019) analisaram a utilizagdo de bioativadores e bioestimulantes a base de
algas marinhas, enzimas e microrganismos do solo para a lavoura cafeeira, e viram que o ativador

de microbiota do solo (Vitasoil®), aplicado via solo e foliar em mudas de café recém-plantadas,
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promoveu melhor desenvolvimento inicial do cafeeiro, observado em didmetro, peso verde e
seco, numero de folhas por muda, area foliar, altura de planta, comprimento de raiz e relagdo
parte aérea/raiz.

Freitas et al. (2019) estudaram o desempenho dos genes ABI3 ¢ VAL2 por RT- qPCR
durante a embriogénese somatica indireta de Coffea arabica. A andlise histoldgica de suspensdes
de células embriogénicas permitiu a identificagdo de massas proembriogénicas e nao
embriogénicas em todos os meses de cultivo in vitro. A atividade do CaABI3 ¢ correlacionada
ao potencial embriogénico, com alta expressao em massas embriogénicas, € a expressao do gene
VAL?2 ¢ aumentada ao final do processo embriogénico. Além disso, a taxa de regeneracdo de
embrides somaticos, a partir de células de suspensao, aumentou em relagdo ao tempo de cultivo.
Os resultados aqui apresentados podem ajudar a elucidar os embrides processo de geragdo e
facilitar o desenvolvimento de processos eficientes e procedimentos de regeneracdo de plantas
de café.

Santos et al. (2015) propuseram a identificacdo de geno6tipos com acumulagao diferencial
de nutrientes minerais em folhas, caules e raizes, trazendo bases para a identificacao dos
componentes moleculares envolvidos no acamulo diferencial de nutrientes em cafeeiro e
também apontando materiais potenciais para programas de melhoramento, visando a um maior

desempenho de cultivares de café em solos de baixa fertilidade.

3.4.8 Inovacao tecnologica biologica

A inovagdo tecnologica biologica busca, por meio de melhoramento genético,
biotecnologia e sustentabilidade, aumentando a produtividade e a qualidade dos produtos. Foi
abordado este tema em quatro trabalhos, através de investimentos em melhoramento genético
das sementes de café para criacdo de mudas mais resistentes, de melhor qualidade e mais
produtivas. Buscou-se aprimorar a resisténcia das plantas, aumentar a produtividade e melhorar
a qualidade do café produzido.

Dominghetti et al. (2016) promoveram experimentos de estaquia e embriogénese
somatica em cafeeiros e sua resposta ao processo de irrigagdo, e concluiram que cafeeiros
oriundos de estaquia e embriogénese somatica respondem positiva e progressivamente a
irrigacao, até que o solo atinja 100% da capacidade de campo, por ocasido da implantacao da
lavoura. A capacidade de campo do solo mantida abaixo de 74,6% e 100%, para cafeeiros
oriundos de mudas de embriogénese somatica e estaquia, respectivamente, prejudica o

crescimento e desenvolvimento iniciais das plantas.
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Botelho et al. (2021) criaram a cultivar MGS Aranas (H32-11-17-4-2-MS-MS), resultante
do cruzamento entre as cultivares Icatu 3851-2 e Catimor, de porte pequeno, frutos vermelhos
maduros, sementes grandes, resisténcia a ferrugem do café, arquitetura adequada ao
adensamento, estabilidade da producao e alta qualidade da bebida.

Sousa et al. (2019) estudaram a avaliagdo da aplicabilidade e a precisdo da GS na predigao
do valor genético estimado genomico (GEBV), pelo calculo dos parametros genéticos e
avaliagao da redugao do tempo do ciclo de selecao pela GS no melhoramento de café arabica.
Verificaram que a selecdo de todo o genoma provou ser promissora para C. ardbica, com
melhoramento genético para reduzir o tempo do ciclo de selecao. As caracteristicas agrondmicas
sdo altamente complexas; elas sdo controladas por varios QTL e apresentam baixas
herdabilidades gendmicas, evidenciando a necessidade de se incorporar metodologias de selecao
gendmica no programa de melhoramento desta espécie.

Guerreiro Filho et al. (2020) avaliaram o uso do Programa de Melhoramento do Cafeeiro
para andlise do gene do café arabica para verificar resisténcia variavel ao bicho- mineiro, e
notaram que este programa tem se mostrado promissor na identificacao de associacdes de SNP
com a resisténcia ao bicho-mineiro. Com resultados iniciais significativos para a associagao de
marcadores a resisténcia ao bicho-mineiro, a estratégia de desenvolvimento de modelos
preditivos para sele¢do gendmica ampla de cultivares com resisténcia a estresses bioticos ¢ a
maior e mais atual aposta para o aumento da eficacia do programa de melhoramento classico do

cafeeiro.

3.4.9 Inovacgao tecnologica agronémica

A inovagdo tecnologica agrondmica tem como intuito transformar praticas agricolas
tradicionais em métodos mais eficientes através de tecnologia e novos conhecimentos cientificos
na area. Foi visto este modelo de inovacdo em sete dos artigos estudados, que mostraram
alternativas de melhorias agricolas durante o processo produtivo do café em apoio a gestao do
cafeicultor. Todas essas proposi¢des buscaram, além de agilidade e melhorias na cafeicultura,
mostrar solugdes que tragam condi¢des econdmicas melhores para o agricultor.

Silveira e Ferrari (2017) criaram um aplicativo mobile com processamento em tempo real
para levantamento topografico que possibilite ao cafeicultor e a outros agricultores registrar a
localizagcdo geografica e calcular a area e o perimetro de uma regido por ele delimitada no
terreno, chamado Calc-Geo. Além disso, mostraram que a utilizagdo do aplicativo pode
proporcionar ao cafeicultor um erro inferior a 1% na defini¢do da quantidade de pés de café que

ele deve adquirir/comprar para uma determinada area de plantio. Pode auxilia-lo, também, a
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determinar as linhas de irrigagdo e plantio por meio da geragdo do relatorio com croqui da area
utilizada para o cultivo.

Cunha ef al. (2017) propuseram sistemas online que auxiliassem na gestdo das
propriedades produtoras de café, chamados SISCOFFEE. Com a importancia de se ter uma
gestao eficaz de producao de café e a grande competitividade mercadoldgica, o desenvolvimento
do sistema computacional SISCOFFEE foi de grande relevancia, uma vez que permite ao
produtor ter o controle de suas propriedades em suas maos de qualquer lugar que esteja.

Bispo et al. (2014) apresentaram um método de mapeamento de areas de café do
municipio de Monte Santo de Minas-MG, a partir de imagens-fracdo derivadas do sensor
MODIS, nas estacdes de estiagem e de chuva, e concluiram que o uso da fragdo de imagens para
classificagdo foi mais eficaz para o periodo seco, o que foi evidenciado pelo melhor resultado de
precisdo, mostrando que a classificacdo automaética supervisionada de imagens de fracdes de
café, obtidas a partir de dados MODIS, apresenta essa complexidade pertencente ao préprio
cultivo do café; como diferentes tamanhos de fabricas, diversos sistemas de gestdo e
espagamentos variados acabam dificultando sua classificacdo automatica.

Marujo et al. (2017) apresentaram dados de sensoriamento remoto e classificacdo
automatica baseada em objetos, associada a técnicas de mineragao de dados, € mostraram que a
utilizagdo de atributos texturais no processo de classificagdo automatica incrementa as taxas de
exatiddo de mapeamento na identificacdo de areas cafeeiras em imagens OLI/Landsat-8.
Classificagdes automaticas, em imagens OLI/Landsat-8, que estratificam o relevo em duas ou
cinco classes de iluminagao, apresentam resultados semelhantes, tanto para exatidao da classe
café quanto para indice global da imagem, desde que sejam utilizados atributos texturais. Em
imagens OLI/Landsat-8, por meio de classificacdo automatica baseada em objetos, ndo houve
diferenga nos valores de exatiddo da classe café que indicasse que um estadio fenoldgico (data)
que proporcionasse melhores resultados.

Silva et al. (2017) estudaram o uso de redes neurais artificiais na predi¢do de resisténcia
a ferrugem em caf¢ arabica (Coffea arabica) e mostraram que as redes neurais sao mais eficientes
para prever a resisténcia foliar em Coffea arabica do que a regressdo linear bayesiana
generalizada, sendo uma ferramenta interessante e uma abordagem promissora para prever a
resisténcia da ferrugem da folha de C. Arabica.

Souza et al. (2021) fizeram um experimento de genes da familia ERF em Coffea arabica
dentro do dominio completo AP2/ERF, utilizando o recurso gendmico baseado em EST, do
Projeto Genoma do Café Brasileiro. O gene e o perfil de expressdo mostraram altos niveis de

expressao em bibliotecas derivadas de tecidos de frutas, folhas e flores e bibliotecas submetidas
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ao estresse hidrico. Da comparagdo dos homologos com outras espécies, cujo genoma foi
sequenciado juntamente com perfis de expressao, sugere-se que os ERFs de C. arabica estejam
envolvidos em diferentes fungdes bioldgicas mediadas pelo etileno, como controle do
desenvolvimento, maturagdo e respostas a estresse hidrico. C. arabica ¢ uma espécie perene
cyujos frutos tém valor comercial. Conhecimento sobre o papel dos fatores de transcricio ERF
em processos de desenvolvimento e a maturagdo desta espécie abrem oportunidades para
investimentos em programas de melhoramento de plantas para aumentar a producdo ¢ a
qualidade dos graos de café.

Costa et al. (2021) falaram sobre modelos estatisticos e de aprendizado de maquina que
melhor discriminassem ambientes por meio de multicaracteristicas de gendtipos de café e
identificassem as principais caracteristicas agrondmicas e de qualidade da bebida responsaveis
pela variacdo dos ambientes. Concluiram que as analises demonstraram a presenca de efeitos
ambientais e de processamento pos-colheita na expressao das caracteristicas, o que reflete, de
forma multivariada, no desempenho produtivo das caracteristicas do cafeeiro e do seu produto
final. Pelas técnicas da importancia dos tragos, zerando e randomizando o valor destes, baseadas
em redes neurais artificiais, as principais caracteristicas responsaveis pela diferenciagao dos
locais de produgdo foram: tamanho do fruto, planta, altura e produgdo, além do trago sensorial

“corpo”, que foi fundamental para discriminar o tipo de processamento pos-colheita.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS SOBRE INOVACAO NA PRODUCAO
CAFEEIRA

Este TCC focou em apresentar as publicacdes sobre inovagdes no setor cafeeiro nos
ultimos 10 anos (2014-2024), especialmente o café arabica, por meio de uma revisao sistematica
de literatura. Foram estudados 47 artigos, conforme os parametros de inclusio e exclusao criados
para direcionamento da analise e estudo do tema. A maioria das publica¢des foram realizadas no
ano de 2016, e a maior parte dos artigos foram publicados em revistas com classificagao Qualis
Capes de classifica¢do B. A revista que mais teve publicacdes efetuadas sobre o tema foi a Coffee
Science. As fundamentagdes teodricas estudadas nos artigos tratam, principalmente, da
importancia do café e do setor cafeeiro para o agronegodcio e das melhorias que o setor pode ter
para que haja um crescimento expressivo ao longo do tempo. A citagao mais utilizada nos artigos
foi um livro, de Borém (2008), sobre a pos- colheita do café, publicado pela Universidade
Federal de Lavras (UFLA). O tipo de pesquisa mais realizada foi de carater experimental; no que
se refere aos procedimentos metodologicos realizados, os trabalhos, em maioria, trataram de
desenvolvimento de sifes e também de desenvolvimento de objetos; desenvolvimento de
aplicativos; experimentos em ambientes controlados; e analise genética, para criagdo de
programas de melhoramento genético.

Os principais objetos de estudo foram: os produtores de café, as propriedades, as
industrias, os experimentos em cultivos, aspectos tecnoldgicos e biotecnologicos. Os estudos
ocorreram, em grande parte, no Brasil, sendo 44 artigos, contendo também um estudo efetuado
na Etiopia, um no Peru e um na Colombia. Dos estudos feitos no Brasil, referente aos que citam
o local do objeto de estudo, a maioria foi realizada na Regido Sudeste, local onde ha a maior
producdo de café ardbica do pais.

Foram criadas nove categorias de analise, para dividir os tipos de inovagao e obter maior
entendimento: inovagao organizacional, inovacao de marketing, inovagao de produto, inovacao
de servigo, inovacao de processos, inovacao tecnoldgica mecanica, inovagao tecnologica fisico-
quimica, inovacao tecnoldgica bioldgica, inovagdo tecnologica agrondmica. Também foi
definido para qual setor a inovagao foi estudada: plantio, trato cultural, colheita, p6s-colheita,
gerencial da propriedade, gerencial da industria.

Ao ser efetuada a avaliagdo quanto as categorias de andlise, a que mais obteve trabalhos
foi a inovagao de processos. Ja referente a cada etapa de produgdo, a area dos tratos culturais foi

a que recebeu mais sugestdes de inovagdes. No geral, pode-se concluir a respeito dos estudos
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das inovagdes, ao longo dos tltimos dez anos (2014-2024), que a maior concentracao de estudos
realizados focou em inovagdes de processos, que buscaram melhorias nas atividades durante a
produgdo cafeeira para trazer eficiéncia operacional e maior qualidade do café produzido, e
também que os estudos se concentraram, em maioria, na etapa de tratos culturais, oferecendo
novos modos de fertilizagdo, melhores cuidados no controle de pragas e tecnologias de
mapeamento.

As inovagdes no setor cafeeiro sdo fundamentais para enfrentar os desafios
contemporaneos do setor, como as mudancas climaticas e a escassez de mao de obra. A adogao
de métodos avangados, como biotecnologia, agricultura de precisao e tecnologias digitais, ndo
apenas melhora a produtividade, mas também eleva a qualidade do café produzido. Além disso,
essas inovagdes promovem maior lucro e a sustentabilidade da cafeicultura, garantindo que os
produtores possam competir em um mercado global cada vez mais exigente.

Algumas dificuldades foram encontradas na execugdo deste trabalho, como as bases de
dados para pesquisa dos artigos, pois, nas principais bases de dados, como Scielo e Periddico
Capes, nao foi encontrado nenhum artigo que atendessem ao protocolo de pesquisa estabelecido.
Também foi visto que ainda ndo hd muita inovacdo em marketing no setor cafeeiro, o que pode
ajudar muito na divulgacdo do produto, abrir novos mercados e alavancar o negdcio.

Esta obra estabeleceu critérios especificos de inclusao e exclusio para selecao dos artigos
cientificos mais elegiveis e com credibilidade. Todavia, considerando que a publicacdo destes
artigos pode demandar um periodo significativo para o desenvolvimento de todas as etapas da
pesquisa, redacao do artigo e, posteriormente, por causa de serem bem rigorosas as analises feitas
pelas revistas que os publicam, as inovagdes abordadas nesta pesquisa tendem a ndo ser tao
atuais. Portanto, sdo sugeridos novos estudos voltados a trazerem informagdes mais recentes
sobre inovacgdes e tecnologias utilizadas no setor cafeeiro, visto que inovagdo e tecnologia se

renovam no dia a dia.
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