UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “TULIO DE MESQUITA FILHO™
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DEBOTUCATU

DE SEMPENHO OPERACIONAL DE UMA COLHEDORA DE CANA-
DE-ACUCAR (Saccharum spp) EM FUNCAO DOS TURNOS DE
TRABALHO.

CAMILLOFERRAREZ] GIACHINI

Dhezertagio  apresentada 3 Faculdade de
Ciencias Arrondmicas da Unesp - Camps de
Botucam, para obtengdo do tifulo de Mestr= em
Arronomia (Enerpia na Asnculfum )

BOTUCATU-5P
Appsto—2012



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “TULIO DE MESQUITA FILHO™
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DEBOTUCATU

DE SEMPENHO OPERACTIONAL DE UMA COLHEDORA DE CANA-
DE-ACTUCAR (Saccharum spp) EM FUNCAO DOS TURNOS DE
TRABALHO

CAMILLOFERRAREZ]I GIACHINI

Ornentador: Pmofeszor Doutor Carlos Antomo Gamero
Co-onentador: Profzseer Doutor Klsber Persira Langas

Dhezeriagio  apresentada 3 Faculdade de
Ciencias Arronomicas da Unesp - Campis de
Botucai, para obiengdo do tifulo de Mestre em
Arronooma (Enerpia na Arncultum)

BOTUCATU-3P
Agpeto—2012



FICHR CATALOSAFICA ELASCEATA FETA =CAD TECNICA O AQUISICES © TRATAMENTO SR ISFORERCRS —
ERVICD TECNICO OE EISLIOTER E DOCTMENTRCED - NESE - FOA
- LAECERDD — BOTICATT (BF)

Gimchiri, Camills Feczacesi, 135E7-

2594 Dezempento operacional de nme colbedora de cana-de-actcar (Saccharme
spp:) em "_"u.r_.lﬂ_-u'.-n dos turrpos d= trabalbhe  Camille Ferraresi Giackirs . -
Botocato @ [s.m.]; 20032

wdidd, 57T €. 1 il odlore., grafs,, tabs |, fots.
".'u.;-:e:::ﬂ;&.-: [Hestado) - Tnrersidade Estadnal Panlista,
Faculdads d= Cisrcias _ﬂq-mr.-ﬁmicu, Botoeatn, 2012
Orisrtedor: Carlos Arntorioc GameTo
Co-oriertador: Eleber Pereire Langas
[nclnd hibliografis

1. Cana-de-acicar — Colkeita. 2. Miguiras agricolas - Corsumo de
combnsTiwel. i. Maguiras sgricolss — Desemperkeo. 1. Gamers, Carles
Arncorio. TI. Larpac, Flahar Persirs. [[]_ Trimmrcidsds Ecomdnsl Paglicoa
"Hlio de Mesguita Filhko" (Campus de Botucatn). Facoldads d= Ciencias
Agroromicas. [W. Titunlo.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO"
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CAMFPUS DE BOTUCATU

CERTIFICADO DE APROVACAD

TITULO: DESEMPENHO QPERACIONAL DE UMA COLHEDORA DE CANA-DE-
ACUCAR (Saccharum spp) EM FUNCAO DOS TURNOS DE TRABALHO

ALUNG: CAMILLO FERRAREZTGIACHINI

OIIENTADROR; PROE, DR CARLOS ANTONIO GAMEROC
CO-DRIENTADOR: PROF DR, KLEBER PEREIRA LAMUAS

Aprovade pela Comissdo Examinadars

=

T CARLOS ANTONIO GAMERG

Lt

Prot. Dr. PALIL T3 ARBEX SILVA

s

Prof, 1r. {:A'lti:t':rﬁ EDUARDO ANGEL FURLAMI

Mata de Reelizacdo: 31 deaposts de 2012,



Ao meu pai Jorge A Giachini & minha mie

Falmira de Lourdes F. Giachim pelos ensmamentos,
formac do de carater = exémplos d= dignidade.

A meu quertdo tmdo Gustave F_ Glachin pelo apote moral .
DEDICO

A munha ramorada Thas 5. Bacchiega pelo amor, comphicidade,
companheirismo, paciéneia e pela forga
mesgoiavel nos momenios dificers.

OFERECO

O pesmi sta 2 dificuldade em cada eportumdade.
O phimists +& a oporfumdade 2m cada dificuldade ™
Winston Churchill.



AGRADECIMENTOS

A Faculdade de Ciéncias Asrondmicas (FCA-UNESP), campus ds
Botcam & a Coordenadoria do Programa de Pos-Graduscio =m Agmonomia, area de
conceniragio sm Enerpia m Asnculiora, pela vaga concadida, apoto e afengio durants o curso
de Mestrado.

Ap Professor Doutor Carlo: Antonio Gamero, do Depattamento d=
Engenharia Fural da FCA-UNESP, pels onenfacio, atencio, dedicagio, compresnsio,
dncendade. amizade em todas as fases do curzo. Sem duvida um estimulo pars ver na
Acadenia um caminho pRra a vda.

Ap Professor Doutor Kléber Pemira Lancas do Demriamento de
Engenharia Buml da FCA-UNESE, pela amuzade, compreensio, enamamentos. exemplos de
vida e por aceitar o frabaltho de co-orientagio.

A Coordemadonia de Aperfeicoamento de Peszoal de MNivel Supenor -
CAFES pels concessio da bolsa de estudos, fundamental pats a malizagio destz rabatho.

A Usma 3anta Candida por wer scredide na idets poposta e fer
dizponibilizado matenal para que se concretizasse este eshudn.

Aps Professores Doutores Paulo Foberto Arbex Silva e Saulo Philipe
Sebashio Guema. pela amizade_ siugestdes, crificas 2 apoto tecnico.

Ap amigo e companheim Gabnel Albuquerque de Lyra, pela
comstieracio, amizade companhemnesmo, pact &ncia & ajuda decisiva nos ensaies.

Ap amgo Etore Francisco Fewnaldo pela auda com o= dados
sstafisheos £ apoto nos momentos finais desta disserfacio.

Apz ammgos do curse de Pos Graduagio de Enerpia ta Agricultura:
Andre Satoshi Seln, Leandro Awnsio Felix Tavares Fabncie Campes Mastero, Saulo
Fernando de Sousa, Thiage Peretfa da Silva Cerrea, Dhepo A Forse. Carfdos Benato Guedes,
Fodolfo G. Chachetto, Caroline Vilela, Felipe Machado, Gumiherme Ogun, Emanuel Rangel
Spadim pela convivencia, sjuda, amwzade & obngado por terem erescido comigo.

A todos os Duncionartos do Departamento de Engenhana Fural pela
atengio, amizade & servigos prestados.



Az zacretifias da Sepdo de Pospraduacio da FCA-UNESP, Campus
de Botuecatu, pela afengao e atendimento.

A todas 3s Dncionarias da seqio de Pos-Graduacio pela atengdo e
orieniagio em fodos oz atendimentos durant= o curso.

A todas as pessoas & mstihugbes que de forma direta ou mdireta
contriburam para a realizagio deste frabalho.









v

LISTADE TABELAS

Tabela 1. Evolugio da podoiradade = producio da cans-de-agucar.. SRR T IR T TR |
Tabela 2. Chantidade de cana-de-agucar destinada af_mdwac-de&;:mareelaml para as zafras
201172012 ¢ 201272013 estirnada_ . R T T R T R T g g g o Y
Tabela 3. Producio de agicar & etanol nas safras 201 12012 = 200272013 estimada ... .11
Tsbela 4. Caractenshcasgermsdacothedor. .

[
[

Tabela 3. Descrigao da coleta de dades dorante osturnes. 23
Tabela 6. Clazsificagao de perdas de matena-poma viswvers (58). o 2T

Tabela 7. Tipos de perdas & produtividads da cana-de-agucar encontmdas no enssdo. ...



Vi

LISTA DE FIGURAS

Figura |. Mapa da area de ensate {ialhio 26).... SR .
Figura 2. Esquema de colhedora automolbri= ﬂ-'m MEVES, JZHB} SRR RRRE |-
Figura 3. Fluxémetro 1 (F1) e fluxdmetro 2 (F2) inztalados na colhedora . e E

3

Firura 4. Controlador logico prosramavel, nhilizado para celefa 2 armaze mmento de dados..

ka2
LA

Fioura 5. Demonstrafivo de ssquema de amosiragem de perdas vistvels. .

(]
Ty

Figura f. Area demarcada ara colem = separagio das perdas visvels no campo. ...
Fioura 7. Impurezs maneral (Ve 2 :[r_h'l} encotifrada na cana-da-acicar entre moz de trabatho.
Fieura 8. Consumo hordrio de combustivel (L h™) para operacfes de colheita & manobra da
colhedora nos diferentes turnos de rmabatho. SRR SN, Toi s e
Figura 9. Consumo hordrio ds combustivel (L") da colhedora entre fumos de frabatho.._ 40
Firura 10, Consumo dz combustivel da colhedora por umdade de drea colhida (L ha™) entre
turtos de frabatho. SO |
Fiura 11. Consumo de combusiivel da colhedom por turne de E:&b@l'h{:-il o AT T
Figura |2. Consumo de combustivel da colhedora por fonelsda de cana-de-agicar colluda L.t
" entre tumos de trbatho. . ke S T R A R 435
Figura 13 Capacidade de campo =fefiva CE {h.a.h ]} e mp&mﬂ.&de de campo upermmm Cco
iy cne B e eaballorec e e e e e g e e e o o il
Figura 14 Bendimento operacional RO (%2) entre operagdes e ormos de frabalho. .43
Figura 13, Bendimento de campo efetrvo RCE (Ve) entre mmos de wabathe. ... 46
Figura 16. Tempo fetivo demandado para a colheita de um hactare (h ha) entre mrnos de

trabalho. .. LA B TV T Vi I Vo S TR T . 1 |
Figura | 7. Bendimento .a.gnmla 1:r_h ) enlre mrmos .. RO EUNRPPTTN . -
Figura 13. Duragio #m hems dos mrnos de wabalho: T e e e

Figura 19. Duragao 2m homs das operagdes entre o iwmos de mabatho, 30



1 RESUMO

A agaculiora nos olimo: ance vem =ofrende pressoes para a
mod ficagio de suas Eecmcas visando o aumento da produbividade. reducdo dos cusos de
podugio e a preocupacio com o ambiente. Em busea de siingir todos estes fatores, a culbura
da cana-de-agucar o1 em busca des modernizag e s que ocoTreram rmcipalments no campo:
Um grande avango tzcnolésico para a produgio da coliura da cana-de-agicar foi a substinigho
do siziema de colhetta manual para o azEma mecamzado. A colheim mecamzads passa a
suprir 3 mao de obra uilimds no corte que esBva =2 tornando escassa além de possbihitar um
mator rendimento na colheita & uma menor agressio 30 ambiente. Uma vez que a quetma do
canavial dewou de ser utilizada. Por astes fafores o presente rabalho t2ve por objetive avahar
o desempenho operacional de uma colhedora de cana-de-agucar =em gueima previa do
canavial durants os trés turnos de trabalho da mesma O ensaip fo1 realizado na Usina Sants
Candida, pertencent= a0 grupo Tonon Bivcenergia, localizada no mumeipio de Bocarna, Fepao
Centro Oeste do Edado de 580 Paule. O canavial avaliado foi caractenzado como sendo de
porte aretp, com espagamento whlizado entre as lnhas de planbio de 1 3m & 3 vanedade de
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cana-de-agicar colhida foi a RB86-7515. A colhedora avaliada for submetida 2 operagio de
colhzifa em 8= turnos de fabalho, com duragde de cite horas cada, divididos em: turno A
(8h01 az 16h}0); tumo B (16h01 as OOhODY) e turno C (00h01 az Shi0) A avaliagcio do
desempenho opemmcional da colhedora teve as sepumnies variavers esfudadas perdas de
MAETA-prHna VISIVels 1o campo; unpursza mmeral na materna-pnma colhida; consumo de
combetivel & tempo: demandados por operages nos fumo: Os dados obtidoz fomm
submetdos a analise de vanancis pelo este de Tukey a 3% de probahilidade. Os resulizdos
mosfraram que o consumo de combustivel da colhedora foi maior durante o fno B em
relagdo aos omos Ae € Ototal de perdas de matena prima vigvels no campo fot mator e
o turre C, azsm como a impureza mineral na materia-proma colhids tambeém foir mater para o
wrne C. O rendimento operacional s& mosiron maior para o orno A

Palavms-chave: colheila mecamzada, consumo de combushivel, eficiénoia operooenal
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1 SUMMARY

Agnculturs in recent wears has been facing pressurm to change their
techriques m order o wmerease produchvity, reduce prodochon costs and concern for the
environment In seeking o achieve all these factors, the cultue of sugar cane was looking for
uperades that occurred mamlyim the field. A major tachnological breakdthrongh for the wisld of
cane zugar was the replacement of manual harvesting swsiem for the mechanized zystem
Nechamzed harveshng is to supply the labor used m the cut that was becoming scarce. and
enable higher vields af harvest and less agpression fo the emvironment, since the burning of
suparcane 1= no longer used. For these reazons the present sindy was to evaluate the operating
petformance of a harvester for cane sagar without previows buming of sugarcane during the
three work shiftz the zame. The test was condueted at Santa Candida Plant belonging to the
sroup Lonon Bioenerpy: located in the munictpality of Bocaina, Mdwest Begion of 530
Panlo. The supamans was assessed chamctenized as an ersct, wath spacing used between the
fdanbng rowz of L3 m and 3 varety of sugar cane was harvested RBR6-7515. The haresiar
evalated undersent harvesong operation mn three shiffs lashng eight hours each dnded mnto:
The shift (3:01 am. fo 16:00% B shift (16h01 to O0h()) and; C shift (0001 am 5:00 am) The
evaluabon of the operabng performance of the harvester had the followng parameters: loss of
raw matenal visible in the fisld. mireml mmpunbes i the aw materials harvesied; foel
consumpaon and time demanded by operations m shifie Dam were subjected to analysis of
vanance using the Tukev test at 3% probability The results showed that the fuel consumprion
of the harvester was higher duonng the sift B turns in relation to A and C_ The total loss of



raw material visible m the field was greater for the © part, and the nuneral mmponties in the
feedstock was al so taleen high to twrn C. Opetafing incomea was larper for the shift A

Kevwords mechanical harvestng . fuel consumpbion operational & ficiency
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3 INTRODUCAD

A cufora da cana-de-agicar em sua matona ex3d relacionada
diremment= a producio de agicar e alcodl, sendo est=s prodoios congderados “commodities”
ma economia mundial. Assim o desenvolvimento da cultura no campo es3 relacionado ao
mercado destes produtos, que, por sua vez mosira-se erescents pemnte a grande demanda
mundial por alimentos 2 enerpia.

Por estes fatores o setor sucroalcooleim do Brasil vem ganhando
egpaco no mercado nacional = internacionsl. == destacande principalments no sstor apnicola e
podende ser conzderado como um dos mats comped Bivos miernac ionalments.

A colhsita da cana-de-agucar tradicionalments em realizada com corte
manual ¢ carregaments mecamzado. Devido ao grande crescimento de area culbivada =
Junfamente com o= apelos ambreniaiz esla Bemica passou 2 =r gquesbionada e, come
consequencia substituida pela colheita mecanizada

A subshifuigio do zisfema d= colheita da caha-de-agucar em que ==
ufiliz o fogo para a elinunagio da palhada. entre outros objetrvoes; pela colhetta mecamzada ¢
denominads de processe de cana vends ou cana crsa EstE € um procasso arreversvel
oradativo & confinuo que e2@ previsto na Let 11,241 de 2002, editads pelo governo do Estado



de 330 Padlo, que essbelece um cronograma para o fim das queimadas no Estado, zendo
determinade ¢ praze de af o anco de 202 pim as dreas mecanzvels ¢ 031 para a5 areas
ainda teoricamente N30 propicias para 3 MecAMzacio.

No processo de produgio da cana-de-agucar a colhetis mecanizada
regresenta mais de 309 dos custos totals mas devido ae seu alto rendimento em relagio a
colhsita mamml, o sztema mecanizado juntaments com novas tzcnologias, foi responzdvel por
uma reducio acentrada nos custos da colheits, o gue inevitavelmente levou 2 uma majontana
adog do de colhedoras nos canaviais

Com 3 mecamzacio da colheits da cama-de-acucar, fem-ze como
orande vantagem o aumento do nimero de horas frabathadas uma vez que 2= colbedoras ema
pezathilidade de desempenhar sua tarefa durane a= 24 homs, diferentements da colheita semi-
mecamzada, onde o5 trabalhadores que efefuam o cote da cana-de-agicar manualments
necessttam da luz do =0l como fonte de tlnminacio.

Frefendeu-s2, porianio, com este frabathe fornecar subsidios para a
ractonabzacio do comsumo de combushve] & dmumngio das perdas relacionadas 3 colheits
mecanizda da cana-de-agncar, levando-se em consideracio o furno em que o trabaltho esa
sendo executado.

Asam o objefivo deste trabatho foi avaliar o desempenho operacional
de uma colhedora de cana-de-agucar em fungio doz mmos de trabatho, divididos em wmo A
{8h0] as 16000, wmo B (16h0] as (0h00) & mrno C (00h01 as 3h00), realizados em uma
Usina de apucar e alcool da Begide Centro Oeste do Ezmdo de 530 Paulo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A cultura da cana-de-acuocar

A cana-de-agucar feve sua ongem na Nova Guine, onde sus exisi®ncta
era tida como em esiado de planta silvesire = ormamental De Nova Guine, dizssminoi-z= em
vanas linhas do zul do Oceano Pacifico, na Indochina, no Arqumpelage da Mblazia e em
Bengala sendo cerio o seu aparecimenio come planta produtora d= agicar na India Os persas
parecem Br ado oz primeims a desenvolversm as Econicas de prodigio de agicar na forma
cristalizada, fal como atmalmentz se conhece (LENE FILHO, 2000). O conirole sobre o
culbve da cana-de-agucar na Nova Gune, sepundo Horu 2004}, £na sido realizdo cerca de
8.000 ano= antes de Cristo por horticultores necliicos.

No Brasil a culbura da cana-de-agucar =sta presente desde o penodo
colonial Imictalmente, =@ uvilizads para produgde de agucar e aguardents, com prandes
vaniagens produfivas sobre oulras matenas pnmas Ji na segunds metade do seculo XX 3
cultura inictow uma nova fiungdo, agora esfratepica. que foi a produgdo de dlcool combustivel



pama substitoir derivados de petroleo, marcando =ua paricipacio m matriz energeiica do mis
(FEREEIR A 2006).

Segundo Carvathe (1993) a produgde de cana-de-agucar passou por
petiodos distintos no Brasl No entanio, spresenton em fodas as fazes crescimento em drea
cultivada. bem como, na quanhdade de cana-de-agucar cothida. Nes anos de 1931 a 1930, a
podugio sumentou cinco vezes; de 1930 2 1970 quatro vezeg 2 de 1975 2 1901 3 produgio
e cultum cresceu 3.3 vemes, pesmande de 63 mulhdes de toneladas para 233 milhbes de
toneladas incentivados, principatmente. pela produgio de etand por meie do processmento
da cana-de-agucar.

Uma nova e@pa na hidors do ciclo da cana no Brasdl fo a
mmplantagio do Programa Nacional do Alcool {Proalcool}, em 14 de novembro de 1973, pelo
decreto n” 76.393. O programa incenfivou 3 atmgdo da mndising sucroaleooletrs fazendo
prandes umvesimento: com mcurzes poblicos; gque eram provementes do Orgamento
Nbnefane Nacional Nesss estratemia foram dados creditos subsidiados (o= juros cobrados
eram sistemancaments abaixo da milagio) e fnanciamenios que abrangeram a constiugdo de
uma industna de bens de caputal para atender a demanda por maquinas & squipamentos para a
montagem das usmas (FISCHER. 1983),

Antes do Proaleool, o Brasil importava carca de 707 do petroleo que
consuma. Com as cnses do petroleo que s= sepuiram a partir de 1973, 2 o surpimento do
Froalcool, houwe o incenfive a produgae = uzo do dlcool como combusbvel nos aufomoveis,
em subshhugdo a gasobna O programa alavancou o desenvolvimente de novas regides
podutoras come o Parana, Goias, Mate Grosso = Mabo Grosso do Sul Em menos dz ainco
ancs, 3 produgio de pouce marz de 300 mithoes de liros ulrapaszon a cifm de 11 kilhdes de
litros, caracterizando-o como o mator programa mundial de eneria renovavel 12 esiabelecido,
economizando mais de USS 30 bithdes em diisas (FISCHER. 1983)

Ociclo do PROALCOCL terminou no final da década dz 80 com uma
enze de governo ¢ de confiabilidade do setor smucroalcoolewo, gerada pele desabastecimento
do vasto merado nacional gue havia sdo cnado. O fimanciamento publico a0 proprama
escaszeon 3 athr de 1987 enquanto o mercado miernacional de agocar feve pregos em
ascensdo. Estes fatores por um lado desestimudaram s expansdo £ 2 mhovagdo dos canavias &,



por ouiro, levaram os produtores 3 desviar 3 matéria-prima da prodogie de aleool (etanol) @
a de aglicar, visando principalmente 4 exportagio (RODRIGUES & ORTIZ, 2006).

Amalmente 3 podogio brasileim de emnel e agucar enconira-s
dividida d= maneira que o dorecionamento da cans-de-agucar para s produgdo desses dervados
& mail para ¢ agicar. Para a zafra 2010 13, a parficipacio de cana destinada para a produgdo
de etanol serd de 40 58% 2 530, 42% para o agocar (CONAB_2012)

O Brasl 2 exemplo de sucesse na produgio & uso em larga escals de
um combustivel renovavel e de baixo carbono, come hoje quer o mundo. Recentemente foi
reconhecido pela agencia ambienal dos Ezados Umdos, a Envimonmental Protection Ageney
{(EPA) que desisnon o etanol produmido no Brasl comeo “biocombustivel avancado™
Paralelamente. cresce apdamente o mimero de novas verientes que vao geral CIEsCLEND
adictonal nos proximos anos como 2 bieceletneidads, o= bioplasheos 2 a produgde ds
hidiocarbonetos como diesel & querosene de aviagio, a prir da cana-de-agucar (JANE,
2010).

42 Producdo brasileira de cana-de-acucar edertvados

O stor sucmalcodetro o Basl vem ganhando ezpaco no mercado
micionsl e mtermacionsl em fungdo da diversficagio & melhoda de prodobividade,
pincipalments no zefor agricela. O setor sucroalcooletio brasileiro pode =1 considerado como
om dos mais compefitivos intemaciomalments tendo em visls que em termos ensrpeficos a
cana-de-agucar apresenta um alfzamo eor de fibra, levando clara vantapem compenbva
quando comparada com outras culturas (UINICA, 20083,

Nas nlimas decadas o mierzsse por fonkes de enerpia renovaveis = que
cansem menores indices de poluicio & emizsio de pazes. deu novo amme a0 vso de alcool
combusfivel prodozido atrave: da fermenfagio e procezmmento da cana-de-agicar e
impulsonou 4 produgio da cultura no Brasil. A dres destinads ao plantio da coltum mostron
grande crescimento (Bbela 1), basicamente em fungdo da produgdo do dlecel, sendo que essa



SR ANSE0 0COMEn principmlments em egices de solo fertl & de climas favoravess (TAKESHL
2008},

Tabela 1. Evolugao da podubvidads = producio da cana-de-acocar.
Ara (mil Hecteres)  Produtividade (tha)  Profugdo (mil f)

LAnp-zafra

Basil Bieasil Baasil
200572006 38403 833 382 482 0
20062007 61633 0.6 4288169
20072008 60453 T3 4055251
200872009 70579 811 572.738.5
200972010 7408.6 £0.6 033160
20102011 %0330 77 624.501.2
0112012 g 5672 682 5714383

Fonte: Ministenio da Asncnltura. Pecuaria e abastecmmento - MAPA 2012

) Brazil n3o ¢ apenas o mator produtor de cana. E também o prime o
do mundo na produgio de aciear & stanol & conguista, cada vezmaiz o mercado externo com
o uz0 do tocombustivel como alternabva enerpefica. Responsavel por mais da mem@de do
agicar comerciabizado no mundo, o Pais deve alcangar taxa media d= aumento da producio de
3 215%, ate 2018/19. e cother 47 34 mathdes de toneladas do produto. o que corresponde 3 um
acrescimo de 145 milhfes de toneladas em relagio ao periodo 20072008 Para as
exportagies o volume previsto para 2019 & de 32 6 milhoes de tonsladas. O etanol, produrido
o Brasil a partir da cans-de-agicar, tambem conts com projepdes positivas pam 03 TOXIMos
ance_ devidas, princtpalmente ac crescamento do consumoe mierno. A produgio projetada para
2019 & d= 53 8 bilhées de hiros, mais que o dobro'da registrada =m 2008, O consumo mnt=mo
esta projetado em 30 bilhdes de litos & s exportagoes em 3.8 bithoes (MAPA 2012}

De acordo com relatonio apresentade pela Companhis Nacional do
Abaztecimente - CONAB (2011) az lavourms brasilewas de cana-de-agocar confimam em
expansio, embora nesa safra {2001/2012) tenha apresentado um dessnvolvimento aqueém do
ideal & mnferior ao da safra pas=ada Porém a area culbivada com cana-de-agicar que foi colhida
e deshnada 3 anwidade sucroalcooletra abngm os 8.367 20 mil heetares distnbuidos em todos
Esfados produtorss. O total da area de expansic em todo Pais fcouem 697 7700 hecfares A
produtividade media brasileira afingin os 68280 kr'ha, 11 3% menor que a na zafra 2010V11,



qoe foi de 77746 ke'ha. O total de cana moida na safra 201112 foi de 5714393 milhoes de
toneladas, com queda de 8.4% em relagio & safra 2000011, que fo de 6245012 mithfes de
toneladas, que asnifica que 2 quantidade moids for de 32 mithdes de toneladas 3 menos quea
moagem da =fra antericr

A quantdade de cana-dz-agucar desonada 3 produgio de agucar e
sfanol para 3 safra 2001V 2002 2 suas respectivas produtividades esfio expressas nas @belazl 2
3, criadas com base nos dados fornecides pela Conab (2012), asam como as expectabivas pamm
a safra 2012/2013.

Tabela 2. Quantidads d= cans-de-agticar destinada a produgdo de agucar = etanel para as zafras
01120122 20122013 estimada.

Cana Colhida (em mil ton) Aricar (em mil ton) Etanol (em mil ton)
20112012 20122013 201012012 200102013 20112012 20122013

57143630 60217880 28300660 20004200 28736440 30223680
Fonte: Companhia Nacional do Abastecimento Conab 2012

Tabela 3. Produgao de acucar e etanol nas safras 2011/ 2002 e 200272013 ectimada:

Agucar (em mil ton) Etanol (em mal L)
201172012 20122013 20112012 20122013
36.88160 3885270 22857589 20 23056381 %

Etanol Amdro{em mlL) Etanol Hidratado (em ml L)
20112012 20122003 20112012 20022015

9065 33110 0743 .816.70 13.788.278.10 14.212.564.80
Fonte: Companhia Nacional do Abastecimento Conab (2012}



4.3 Colheita da cana-de-acicar

Bipoli (1996) define tres sub-sistemas distintos de colhsia no Brasil-
manual semi-mecanizado & mecanzado. O sistema mamal, que consisiz no empreso da méo
te obra mra o corte = carregamenio da maiena pama. for mutto comum na regido nordestz do
paiz Entretante devide as leis raballisfas o carrepamento manual tornou-s2 protdo, sendo
utilizados ammais para tal amia O sistema semi-mecani zado, no qual o corte £ manual 2 o
carregamento & macamzado 13 fo1 0 mais comum no pais, princtpalmente por grande parte dos
podotores autdnomos. No sistema mecanizado 2 maténa-prima € cortada @ carregada sem 3
ofili=gio direta da mio da obra

Sesundo Cosa Neto (2006) 2 evohido da colhei mecanizada de
cana-de-apicar proporciona. nde apenas menotes custos em relagie 3 colheita manual. como
mmbem mator & Iciéncia no abastectmento da mdosina. posabilimndo methor programag o de
colheita, alem de a colhedora substimir o trabalhe walizado por 100 pessoas. podendo chegar
a um endimento de 15 a 20 th contra 5 a 6 t'dia por pessca, o que toma 3 mecanizagdo da
colheita um processe mevitavel no qual evitana oz problemas de escassez de mio de obra.

A meorporagio da mecanizacio na colheis da cama-de-agucar & meta
enfre 3 maloria das wsinas e produfore: brasletros & enconira-z em franca expansio
{PEARCE, 2006). Noz ulimos anos, 3 colheitz tem passado por uma fase de subshongdo do
corte mamal para o mecanizado devido sos fatores mdo de obra & anbienial. O Sior mdo &
obra s deve ap elevado custo de encargos trabathiztaz no Bmsll e a escassez de irabathadores
am atender a demanda crezcente da produgio dz cana no pais. O Gtor ambienial deve-s= as
pessbes da scciedade para eliminacio da queima da cana-de-agucar {FIPOLI = RIPOLL
2004,

0 avango da mecamzacio na colheita da cana-de-acucar ocome
pitcipalments ém arzas com topogmfis adequada ou seja, com declividades menores que
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1%, & necessita de diversas alteragdes tecmicas para que haja a sstemat=agdo dos =olos e
tathfies, 2 determinagio do esppgamento mais adequado, pata que evite o piseteio da soqueia
da cana alem da adapiagio das vanedades que serdo ubihizadas na colheita mecamizads
havendo, sinds agoelas mudancas que frabm do rendimento operacional da: magquinss
melhoria na qualidade de matena- prima e na adaptagio as necessidades de cada ambente d=
pedugdo, o que proporciona © 120 de novas Ecnologias & ganho em predutividade para a
cultura (BENEDINI etal., 2007).

4.4 Evolucdioda colbeita mecanizada

A mecanizagio parcial da operagio de colheil tniciou-22, no Brazl, ma
pimeira mefade da decada de 50, quando swipitam as pimeiras caregadoras de cana que
pEszaram 3 subshinr o carregamento mamual (FIPOLT e RIPOLT 20097}

A mecanizacio tofal ou parcial =2 apesenl smabmente como a onica
oppdo para a colheits da cana, fanto do ponto de vista erponbmuco quanto econdmico e,
mincipalments, do ponfo de vida l2gal e ambiental j2 que apenas o corte mecinico visbiliz a
colheits ==m quetma pewvia, o gque por sua vez wiabiliza o aproveiamento do palhico
(BRAUNBECK e MAGALHAES 1000),

Coelhe (2009) relam que em fungio da preocupagio ambental =
mmana por parte de varios ssgmentos da sociedade, a tendéncia 2 que a colheits mecanizada
=¥)a o mais uithzado nas roxmmas decadas.

Em mivel infernacional. a pnimeim cortadora auio propelida para cans-
de-acicar |4 hawa ado Bbncada em 1906 no Havai Na decads de 60, na Anstrabia, fou
langado um novo modsle de maquina para corte de cana que era chamado de colhedora
combmada. Entre oz anos 33 e 61, it desenvolnida 2 prmetrs corfadera carrepadora do
Brazil ¢ nadas mais era do que um conjunio de mecanizmos montades sobre um ator d=
esterras Caterpillar, que for denominada de SANTAL 5L da fabncante nacional SANTAL. O
micio da decada de 70 foi marcado pela imporiagdo de fecnolopias sstranpeiras em maquinas
de colher cana mecamcaments. sendo provenientes prncipalmente da Anstralia ¢ da
Alemarha Ao final da década de 70, mais precisaments esm 1978, deu-se inicio a fabricagio



da primeira colhedora auto propelida totalmente nacional. a SANTAL 115 (RTPOLY e RIPOLL
2009},

No sistema mecanizado 3 matena-rima € corfada & carregada sem 2
uftlizacio direta da mie de obra Sepunde Fapoli (1996), a: colhedoms combmadas
automotiizes, que fazem parte do subsistema mecanizado, realizam o cotie, o fracionamento, a
bmpeza parcial e o camegpamento dos colmos direfamente em vmidades de bransports
denomunadas transhordos

Apds a etapa d= coltheita a cana & fransportada para a omdade
poceszadora. O transporte da cana de campo para as vanas ¢ realizado essencialmentz por
meie do uso de cammhfes nma vez que 2 forma de transporte que s= apr=sents mais adequada
am as caractenshcas de distancias, volumes amlidade, confishilidade 2 pertodicidads
demandada no fransporte des=a matena-pnma (RIPOLL, 10046).

45 Perdas de matéria-prima

Braunbeck & Ohiveira (2006) afinnam que az perdas que ccorrem
dorant= 3 colheita mecantzada de cana-de-sgucar podem ser divididas em perdas visiveis 2
mvigveis sendo elas decorrentes da agio dos mecanismos mtativos presente nas cothedoras
que reahzam as operagoes de coree basml, picomgem (fractonamento do matenal collude) 2
bmpezs dos colmos (pedagos de cana-de-agicar) do material collide.

Em esmdo ds desempenho opemcional = econommco da colheita
mecamzada, Carvatho Fitho (2000), conchun que a velocidade de dedocamento da colhedom,
que podem vanar de 2 a 8 km b, ¢ um dos principais fatores gue influenciam o nivel de
perdas o campo. Afirmou mbém que as minctpais perdas sdo aquelas que podem ser
diagnosticadas wisualmente no campe apos a2 colheits ou pesas na colhedora, zendo
facilment= de terminadas por meio de coleiz manual.

A wvelocidads de deslocamento das colhedoras de cana-de-aguocar 2
wfluenciada diretaments pelas condipies da culimra = do ferreno, porem. fendo uma cothedora
em velocidade elevada sua capacidade de corte por umdade de empo serd mator Geralmente
as colhedoraz podem trabathar com velocidade deafe 90 em b, =egondo especificacies dos
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fabricantes. mas amalments no esdado d= 530 Paule, ndo Em vlrapassade 402 60 kmh™,
possivelmente devido a falta de sistematizacio dos talhdes, voltados para a colheita mecinica.
Az matores velocidades em @lhées ndo adeguadaments asEmatzados, principalments ne que
=& refere 3 condigdo da soquetra, levam inevitavelments a um aumenio de perdas de maternia-
pima. A velocidade deve ser ajustada em fungdo das caractensticas do mlhdo ne que diz
respeito i deematizacio, porte do canavial e a produtividade agricola estimada (RIPOLI 2
FIPOLT, 2009).

16 Desempenho operacional na colheita

Fara Ripoli (1996) desempenho operacional de colhedoras de cana-de-
apicar ¢ um comjunte de afributos que caracterizam o grau de habilifagio da magquina para
exectgdo da operagdo de colheifa, zob determmadas condig@es operacionas Para 0 mesmo
autor a andlize do desempenho operacional de colhedoras de cana-de-agicar, nio deve limiatar-
st apenas a capacidads efetiva, em termos de keh™ oo tdia®. devendoss levar em conta
tambem. a qualidade da maténa-prima bem como as suas perdas e capacidade operacional.

Smith et al. {1983) estodaram a colheitz da cana-de-aficar sem quetma
revia em canaviaie da Anstralia nas safras de 79 a 83, ¢ determinaram indice de matena
extranha vanando de 7,14% a §.24%,

Shaw e Brotherfon (1992) avaharasm na Auwstrdlia a colheits
mecatizada de cana-de-agicar sem quetma previa. As perdas de materia-proma £ os indices de
materia estranha encontrados foram de 80 2 12 0% respectivament=. A colhetia d= cana crua
miluenciou posibivamente a3 gqualidade do agucar, quande comparada com a colbeils em
catavials previaments queimados.

Ripoli & Villa Nowva (1992}, observamm que com o deseavelvimento
tecticlogico & 2 sstematizacio dos talhdes, as atumis colhedoras de cana-de-agicar, conseguem
uma capacidade efetiva em media, de 60 th’ com perdas totais no campo variando de 3 a 6
tha® (3 a3 %) e, indice de matéria estranha total de 3a 8%,

Soarez et al  (1994) amalisaram colhedoras  desenvolvidas
especi ficament= para colhel B3 #m canavials sem queima prévia =m duas safras consscubivas na



nsina 530 Francisco, Estado de Sdo Paule Ok resultados obtidos foram: Capacidads efetiva
604 th'e capacidade operacional 22,1 th

Lima (1994) estudon colheits mecimca =m canaviais com & sem
queima prévia, com 2 colhedora Engeagro E 3000, obfendo o= sepwntes desempenhos mm
cana crua Consumo de combustivel 180 LI:':; perdas de mattna poma 4.71% matera
sgimrha vegetal 5 3% = matens sshranha mineral 0 2%

0 Cemcania {1995) ezmdou 2 colhedora Case IH Auswoft 7700 em
canaviais sem queima prévia A produtividads média dos canaviais foi de 104 tha®, variando
de 86 a 116 th?. A colhedora trabalhou por 1.263 horas, & apresentou eficiéncia de 9% Os
resultados enconfrados para o desempenho foram capacidads efetiva de campo 26,74 th,
capacidade teonca de campo 4521 th? wvelocidade de wabatho 228 Kmbh™ consumo de
comhstivel 132 L f'e 352 L K7

Cury (1999), analizando o dessmpenho operacional & econdmico de
duas colhedotas Brastoft uhlizsdas na Usina Sants Helena no Esfado de 530 Paulo, na safra
de 95/00 em camavials sem qUeMMa [HEVIA. enconimoy o5 ssguintes meultados: eficiencia de
campo 64.45%, consumo de combustivel 0,79 L*, consumo de 6leo hidriulico 7,62 mlf”,
capacidade operacional 43 80 th™. custos varidveis em torno de 0.32 USS

Belardo {2010} em =stode onde avaliou fréz colhedoras de marcas
diferentes obteve valores para matena estranhs nuneral que vanaram entre 0078 2 0092 %%
087all6ths’ aseim como as perdas tobais que atingiram valores 1.3 a3 2% e [ 84 2 3.63
tha’ e o consuomo de combustive] obtido i de 5560364 80 L k' 2 54433 8500 Lt

Schmidé Jumor (2011} avaliando 2 combmnagio tdeal enfre 2
wlocidade de dedocamento & 3 velocwdade do exawmstor pnmano para om polohpo de
colhedora de cana-de-agucar encontron resultados ms materia sranha mineral entre 020 3
0:41%. para perdas visiveis totais foi de 0.23 a 0.61 tha™ ¢ 029 a 0.82 %. jd o consumo de
combustivel em L5 e L.{" foram respectivamente 50,30 3 58 362 0,322 0,75

Noronha et al. (2011} estudaram as perdas da colhetia mecamzda em
turno dinrne £ notrno, & comprovaram que o sumento das perdas pods chegara 20% 3 mais
durante a colhetia noturna.



E MATERIAL E METODOS

F

5.1 Material

531.1 Localizacdo da area experimental

Az deferminaghes de campe foram conduadas oo penodo
compreendido entre osdias 14 a 16 dz junhe de 2012 na Usna Santa Candida pertencents ao
prupe Tonon Bicenerma, localizmds no municipio de Bocams, Esado d= 530 Paulo, atada
tizs coomdenadas geogrificas 22°06° 22" d= Latitude Sul, 48237467 de Longitude Oeste. com
332 metros de aliiude.

0 canavial enconfrava-se plantade em um terreno com dechividads d=
6%% e cultivado em um L atossolo Vermelho- Amarelo.
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21.1 Colhedora autopropelida de cana-de-acacar

A colhedora uithzada neskz ensaio i 3 de marca Case IH = modelo
AT, A figura | aprezents de forma gersl o5 componentes mecanicos presentes nest= tipo de
colhedora, responsaveis pele procese de coite, recolhimento ¢ carregamento do material

tndusirializavel

-

f ", Picudares
Eolo Alimeotador Bacbatana ¢ '

| ' Rolos Alimemadores ¢ Trensportadores

—

Cordy e Bas 3

Figura 2. Esquema de cothedora antomobnz (Fonte: NEVES, 2003}

Segumdo essquema de Newes (2003), o= =iziemas da colhedora
desempenham suas fungdes de colheifa da sepumnie forma: o cortador de pontas faz a primeirs
limpeza smrando o ponteim do colme da planta; o divisor de linhaz ¢ o rolo tombador
direcionam o matenial af= o mlo aimentador que, por @ vez mosiciona a planta pars gue =
efetuz o corte de base; apos o corie da planfa, esfa € levada pelos rolos ransportadores ate
peador que fem como fungie fracionar a planta colluds o exfrator pamario pozcionado
acimd dos: picadores, aravés de exaustio Bz a3 hmpesa do material que 238 indo pan o



elevador d= taliscas; o elevador de mliscas elevava o matenal para ser depositado em cameias
transborde passando antes da deposigio pelo extrator secundarie que faz a ulhma limpeza do
material que sera levado para 3 indostna.

A tabels 4 descreve as principaic camclerishicas apresentadas pela
colhedora uhlizada no ensato.

Tabela 4. Caracterisncas gerais da colthedora

Colhedora Caractensficas
Origem Nacional
Fabricante' Marca Caze[H

Npdelo AT]

Ano de fabnicagio 2000

Notor Cummins M1
Potencis cv (kW) (@ rpm 335 246)a2 100
Homz da trabatho 8712

Tanque de combustivel 430 L
Tanque de oleo hidrauhice 4301

Rotacio do motor do

ventilador do extrator

prumario 830 rpm

Cortador de pontas Almra ajustavel, @mbor =parador bidirecional, equipada
com friturador d= patha.

Corte de base Dhzcoz duplos desmontiseis, com 5 facas tocaveis por
untdade, de acionamento hidraulico e reversivel.

Dhivizor ds lirhas Cilindros 2sptraiz dupdos

Eoloz slimentadorss Actpmamento hdmulico & reverswel com 12 rolos.

Extratores Actomamento Wdmulico, com 3 pas £ astema Anfivoriex.

Elevadores Actomamente lndmulico revergvel, com mimo de 1707

Freio Dhiscos mulbplos com operag o automabca

F.odido Ezteiraz

Velooidads de dezlocamento - ate § km'h









52 Metodos

5211 Descricio dos turnos e dias d e coleta

Ok mrnes ssodados respettaram 3 forma de divisio estabelecida pela
using patceim do snsae, sendo class Bicados pela mesma como turnes A Be C

O tomo A acorre das (8h0! az 16h{(0. o turne B =& micia a= 16h{]
termmna as (hid) 2 o tumo C ocorre das 00h01 as 8h00. Durante 3 discussio dos resuliados,
o5 graficos fazem referéncia sos umes vitlizando o s==o tempo de duragdo em horas

= dados do ensaie foram coletades sequidaments entre os tumos, com
trés repefigtes para cada turno. ocorrendo da mansira como descnto na @abela 3.

Tabela 5. Descricio da coleta de dados durante os tumos

(A) 080116208 (B) 16:01-00:00 (C) 00:01-0800

X X X
(B} 16-01-00:00 [C)O0:01-08:C0 (A)ODEDI-16-00
Descan= x X x

(CyDD:01-0800 (A)OBD1-16:00 (B)16:01-00:00
Descan=o X X ¥




Como mostra a3 tabela oz dadoz foam coletados de maneirs
minterropta enfrz os rnes, havendo uma pansa para descanse de 3 horas antes que =
tcias=e a coleta enfre as repehigies

As trocas de o (operadores) foram feilas no campo a0 final d= cada
o, & a cada troca foo efemrada a troca das facas do core de base da colhedom,

=

preporcionande uniformidads ao ensaio.

5311 Determinaciodo porte docanavial

O porte do canavial e defimde quante 3 pesigio relativa e 3 quanhidade
em que 05 colmos se enconfram em relagio ao zolo, sendo as=im clasa ficados como (eretos;
acamados ou dertados). Para determunacio do perte do canavial fo vtlizado neste ensaio o
metpdo proposto por Ripolt ot al (1096), sendo uhilizado um minpulo (confzccionado em
metal} para avaliagao do porte do canavial que contou com quatro repebgoes de amosiragem
maE cada o,

(= matertais {cans-de-agucar) colhidos no ensao foram o= de
wanedads RB86- 1515, que ¢ enconfravam plantados em terrenos com declividade adequada a
colheits mecantzada e wdade do canavial de 15 7 meses, sendo st o szgundo cortz do mesmo,
©que o caracterizou comoe sendo moprie para colheia mecantzada

A pmodottidade do canawial i1 deeminada atraves de amosfragens
feitas nos mlhoes referentes a cada nrne a ser colludo.

513 Peadasvisiveis de matéria prima no campo

As perdas representam a massa de material vegetsl, cujo conteido em
agucar a qualifica como “materia prism indusriafiznel” (partes da planta gue contem
agicar} que fica no campo apos 3 passagem da colhedora:
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Ez=az perdas foram medidaz de manetra direta demarcando-sz uma
area de 10 m° (3.03 x 333m), como mostmdo ma figuta 3, logo apos a colheits e realizmndo a
caiagdo mamual de todas as fragbes que nde foram colludas come, canas inteiras (pedago de
cana 1gual ou mator que '3 do Bmanho normal da cana do canavial avaliado, podendo ou ndo
estar presa @5 raizes), cana ponta (pedicos de canas aparmdos aos ponteiros), focos (pedago de
colmoe preso 3 soqoetra, acmna do solo e menor que 20 cm) tolete (pedago de cana ezmagado
ou ndo com corte carackeristico do Bcio picador ou corte de base em ambas as extremidades)
pedagos {vanaches de cana que ndo 32 encaixam nas defimgbes anferiores, semo as
caractensiicas de toco, canas inteira tolefe, lasea 2 cana ponts) lasca (fragmentos de cama
toialmente dilacerados) A sepuw for efemada a pesagem separadaments, de cada matenal
recothido utilizando nma balancs com acuracia de 0.1 ke,

3.03m 1.5m

| 333m I

-

Fipura 3. Demonstrativo de esquema d= amosiragem de perdas visiveis.

As perdas foram calculadas de forma absoluta (tha™). multiplicando-
== o valor final em peso por 100, para se obier o resultado da drea de 1 heclars. Para o wlor

em percentagem, dividiu-se este valor pela produnvidade mais o valor conforme equagio 1.






Tabela 6. Clazuficacio de perdas de matena-pama visives (7).

Bivel de perdas Percentual de perdas ()
Batxo <3N
Aedio 23a45
Altp >45

Fonte: Centro de Tecnolopia Canavierm (CIC).

514 Impureza mineral na matéria prima

Apos 3 colheits da ares eshudada o material for enviado para a vana
por meto de carmnhio. onde foram rebradas amostras de 10 ke de cada carpa, uhlimndo-se
sonda amostradora, a3 quats na sequencis, foram deshbradas, de onde for refirado uma
amostta de 30 g_a qual em cadim fo memerada em mufla por peticdo de 8 horas

Apos o procedimento feito pelo laboratorio da vana obiiveram-z= os
valores obbdos para impureza mineral na materia prima colhida.

53 Demarcacoes da areade realizacio do ensaio

A area de realizagio do ensao, que corresponde 3 area colhida pela
colhedora durante o zeu twrno de trabalho, foi defermunade com use d= GPS Garmam
(GRS mapd0Chx), que forneceu ao fnal do turno de trabalho um mapa da area colhida e zeu
respectivo tamanho (em heciares)

el

54 Estudode tempos

Fazendo vso de dois crondmetms os empos das operagdes de colheiiz
& manobras foram anotades nas planithas de campe; asam o mezmo metodo fo1 utilizado mm



anctar o= Empos gastos pela colhedora enquanto dezenvolvia outras fungoes decorrentes dos
turnos de colheita, podendo ser, parada para abastecimento, manutengio preventiva cu
comeitva, deslocamento pele canavial e espera por fransberdo ou caminhae

Acarm em posms dos dades coletados foram feifas comparagtes
esgtanshicas ¢ obivemm-s oz resultados referentes aos tempos gastos pela colhedeom duranes
o= furnos de irabatho.

a5 Desempenho operacional

5351 Consmmo decombustivel da colbedora

Ok pulzos gerados pelos duxomeftros foram converidos em wolume,
constderando a vazio de 10 mL/pulzo. O calcdlo do consume horario for feite de acondo com
aaquacan 2

Yipe—p,). 36
Af

CCh= (2)

Em que:

CCh = consumo horario de combustivel (L 1)

¥ pm - = diferenga entre o somatorios dz pulzos dos fluxdmetros, equvalents a
mL de combustvel gasto {mL), de entrada e de saida;

A = tempo gaso (]

3.6 = Gtor da conversao.

pe =pulzos de enirada
5 =pulsos de mida



24511 Consumo de combustivel da colhedora por area (CCa)

O consumo de combustivel da colhedora por area foi calcdlado pela
qUEGED 3

CCa=Tdz CCh (3)

Em que:

CCa=consume de combusivel por area ll.ha"];
Td=tempo s &tivo demandado (hha™);
(h=consume de combustivel hordrio (L)

.5.1.2 Consumo de combustivel da colhedora por turno de
trabalho (Cir)

D conzumo de combustivel da celhedora por wme tmhalhado i
caleulado pela equagio d;

(ir=CChx Hi {4)
Em que:

Cfr = Consumo de combustivel por turno (L)

CCh = Consumo de combustivel horirio (Lh™).

At = Hotas trabalhadas durants o torno (h)



5513 Consumo de combustivel da colhedora por tonelada
(CCo

D conmumo de combustivel da colhedora por tonelada de cans-de-
apicar colhida foi calculade pela equagde 3:

COF=4L0h
T (3)

Em que:

CCt=consume dz combustivel por tonsladas de cana collida (L™}
CCh= consumo de combustivel horario (L h™)

T= toneladas de cana colhida (th™)

531 Capaxidadede campo efetiva (CE)

A capactdade de campo efetiva for determunada pela relagio =nfrea
arsa uhl da parcela trabalhada que fou deterounads ao fimal de cada urno, sendo defimnda de
acordo com o madimento operacional da colhedora, e o tempo total enfre as operagbes gasto
o percurso da parcela, squagao &

CE =‘_ii-f-.3ﬁ 1)

Em que:

CF = capacidade de campo eEtiva thah™;

Atr = drea itil da parcela trabalhada (m);

A, =tempo gasto no percurzo da parcela experumental (3);

0,36 =fator de conversio.



553 Capaxidadede campo aperacional (CO)

Acapacidade de campo operacional i determinada pels relacio entre
a area trabalhada (determinada durante o furno) e o tempo gasto na realizagio da operagio de
colhettz, equagdo 7.

co=2.036 (7
A

Em que:

CO = capacidade de campo operacional (hah'y;
A=drea tmbalhada (m®),

Ay = tempo gasto na operagao de colherta (gk

(.36 =fator de conversio.

354 Rendimentooperacional RO (%)

0 mndimento eperactonal referente a percentapem de Empe de
operagio dentro do tempo fofal de duragie do turno, foi caleulado pela a equagio 8:

RO=HC (8
Hi

Em que:

RO =Rendimento Operacional (73)
HC =Huoras colhendo ()

Ei = Duracio do mmo (h)



g |
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355 Rendimentodecampo efetivo BcE (%)

Repree=nta o aproweiamente de fempo de trabalho do equipemento,
relacionando-se com a ehiciéncia de tempo da operagae, dado pela equagao &

{9

Em que:

ReE =rendimento de campo = Etivo (Va);

O = capacidade de campo operacional (ha by
(CE = capacidade de campo e®tiva (hah™)

556 Tempo efetivod emandado (Td)
0 tem po 2fetive demandado fo1 calculado pela equagde 10

Td= _— 10
S (10)

Em que:
Id = tempo e £ive demandado {hha™y;
CF = capacidade d= campo e&tiva (hah™)
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56  Rendimento agricols Re (th’)

0 endimento agricols da colhedora f1 determinado pela quantidade
de cana colhida em fongde da duragdo do turne de trabathe. Caleulado pela equagio 11

Ra=0Cc
Fi (11}

Em que:
Fa=Rendimento Azncola (th™)
Ce =Cana Colhida (f)

b= Tempo (h)

8.7 Delineamento estatistico

O enzato compreendes nm sxpermmento de comparagio enire os fes
tirnos de trabathe, sendo colztadas amostras d= dados com trés repefipde s para cada fwrne.

Az analises estafisticas foram realizadas phl=ando o programa WV
SAS (2012). Primetamente == aplicon 3 amilise d= homopensidade do: dados =
pesteriorments proceden-s= a remocan dos dados anormans existentes denfre todos os obhdos
durant= o ensaio.

A comparagio das vanavels for por mew de analise de varineis,
venficando-s2 a significincia pelo teste F de Snedecora 3% de apnificinesa

O testz de Tukey fou aplicado para comparacio entre as medias a 5%
de pobabilidade



] RESULTADOSE DISCUSSAO

e resultados obtidos serdo apresentados em forma de gréficos e
whelas contendo colunas e linhas com a= medias enconbradas enire o= furrios para cada
vanavel estydada. as medias seputdas de letras distmias mamsceuls ma coluna, diferem entre a1,
pelo sz d= Tuley a 3% de pobabilidade.

6.1 Determinac do d o porte do canavial

D= camawiaiz colhidos foram estimados come tende porte ereto, pois
apresenamm 92 5% dos colmos com anpulo, em mlagio a superficie do terreno, 1gnal oo
ot que 437



Lad
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6.2 Tiposde perdas vistveis de matéria prima entre turnos de trabalho.

Ma sequencia sedo apresentados na @bela | os resultades encontrados
o ensaic para o= bpoes de perdas recorrentes do sistema dz colhetts mecam zada em cana-de-
agucar crua, sendo =las descritas com suas mepechivas umdades de medidas: Cana mizira (tha
"), lasca (tha™), pedages (tha'}, toco (tha™), tolete (Eha™), total de perdas (35), total de perdas
(tha™).

Tabela 7. Thpes de perdas = produbividade da cana-de-apucar

encontradas noe ensalo.
Turno

Perdas A B L
Cana Inteira (th™) 0B 0194 023 A
Lascas (th™) 0.1TB ITE 042 A
Pedagos(th™) 0MB 0354A 05T A
Toco (th?) 0228 0398 068 A
Tolstz (th™) 028 025 AB 033 A
Total (%) 028 C 164 B 224
Total (th?) 09 C 16B IITA
Produtividade (TCH)* 1047 Q78 -1

*{ ICH} tonsladas d= cana-de-agucar por hectare.

0 kil de perdas de cana-de-agicar expeso em percentapem 2
onelada por hecrs; respectvaments. encontrzdos entre 03 mrnoe de mabalho A B e C
mostram que o tuno de tmbatho gue apresentou 2 maior perda durante a operagio de colheits
da cana-de-agucar, fol o tumo C. havendo difersnca entre o= trés turnos de fabatho.

Seguindo a metodologia descrita pelo Centro de Tecnologia Canavieits
(CTC). que usa os valores encontrados para perdas em toreladas por hectars (£H") para
gemrem indices d= comparagio entre os valores obfidos mm perdas em percen@gem (Yo,
confinma-ze, neste cazo. o “bamo” mivel das perdss enconfrados no presente trabalho para
todos 05 urnos.



Com basz nesies rezulades, pode-se dizer que, 0 aumento das perdas
== imcia o turne B, mas z& torna mator no fwme C, o que pode ser explicado pelo fafo de o
mesmo ocomer «m um heorario (00h00 as ShO{) ende nio ha incidéncia de vz zolar, 0 qoe
pode promover deficiéneia de visio do operador da colhedora, fazendo com que, muitas vezes,
este mio pereeba falhas de operacio que acarretam em mator perda

e remlfado: madioz obhdo: pam perdas de cana-de-agucar nesse
ensaio foram menores que os encontrados em trabalhes deseswelvidos por diversos autores,
entre eles Ripoh e Berfo (1981) com 63%, Romero et al. (1993} com reaultades entre 10 2
13%, Furlamt Neto (1993) com 4.3% = Nery (2008 que encontrou valores enfre 6.1 2 90%, @l
acontecimento deve esar relacionado com a evolugdo das colhedoraz gue hoje S0 mas
eficientes.

Belardo (2010} enconfrou m=altados de pemla tofal na colhes
mecatizads de cana-de-agucar semelhantes aos obiidos no presente ensawo snires 1.5 a 3 2%
a=im como Schmidt Jomor (2011) que, em =eu tmbalho obfeve resultados abaixo dagopeles
aqu cbtidos. ficando entre (.20 2 0 82%

Em estudo desemvolvido com uma cothedom CASE IH A 77,
semelhante 3 deste ensao: e avaliande as perdas em tumos divmo e noturne, Neronha et al.
{2011) encontron valores de 9.3% & 112% pamm as perdas nos tumos diumo ¢ nofomo
respectivaments, alem de concluir que as perdas encontradas dumnte as operagdes notmas
=0 20% matote s que as encontmdas no dinmo.

Asam. oz valores obodos neste ensmo podem ser classdicados como
“baixo” para todos os urnos d= trabalho.

6.3 Impureza mineral na matéria prima

A-quantidade de impareza nuneral presente no matenial colhido, entre
o= frnos de trabatho, pode ser analizada pelo grifico apresentado na figpura 7. A partir do
mesmo pode-z2 observar mator acumule de imporeza mineral nos tome B & C emerelagio ao

A Berundo classtheacio do Cenbro de Tecoologia Canavieira (CTC), o= niveis de






Pods-z= verificar que a quaniidads de imporeza mineral na cans-de-
apicar colhida mecanicamente mostra anmento sigmificativo nos furnos onde a colheitz €
realizada sem luz em parte do turne.

Tal svento aconteceu também porque os operadores ndo contaram
com ¢ asema automatico de regulagem da alura do corte de base da colhedora que
sncontmva-s dedigado tendo oz mezmos que operarsm de fomma manual & as=im o efeito
lumuneso (ausencia de luz) mosimou o quanto pode mterfenyr para a operagdo de colhetta.

6.4 Consumo de combustiv el da colhedora

641 Consumo horariode combustivel da colhedora entre operacies

& resultados e=ncontrados para o twnos de trabalho estudados,
referentes ao consumo horano de combustive] na operagio efetiva de colheits e nas manobras,
estdo mresentados na Agora 5. A operagdo de colhetls mosiron-ze difErente enire o= tumos de
trabalho B e C, =endo o tumoB o de mator consume.

Podz-== observar tambem que 2ntre 3 varidvel operagio de manobra

houve difsrenca enfre o2 turnes A e B. zendo mator o consumo durantz o turno B.







































7 CONCLUSOES

Os miveis de perdas de matena prima na colheils para cana intetra,
lazcas, pedacos toco 2 folel apresentaram diferenca sigmificabva entre os mmos 4 2 C, o
turno B apresentou valores wuss aos de A para os nivers cana inteira e pedago, para o8 mvels
Lazcas = toco foi ipual a C, os niveis de toletes encontrados em B nio diferiram de A £ C
Azam as perdas totas difenam spnificabvaments enfre oz urmes A B e C

e resultados encontrados pars tmpurezs muneral mostraramess
matores nos rnes B & C e difsrentes spmficavamente em relagio a A ou sea quando
ocorre sob auséncis de luz a3 colheis mecamizada fende 3 elevar os mdices de imporez=s
muneral no matenal colhido.

0 consumo de combustivel entr2 operagtes mostrou-se difereni=
estafisficaments enfre oz hanos, sendo o wrno B ¢ de mator conmumo de combistivel mra a
operagio de colheita como para as manobras. J& os consumos de combustivel por drea (Lha ™}
e por toneladas colhidas {Lt") ndo se mostmram diferentss estafisticaments guando
compardos enfre oz Mmos

O rendimento operacional foi maior para o turne A o goe conclul qoe
dorants este tunoe ha o melhor aprovetamento das horas dizponivets da colhedora para que s
efetus a colheita.
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