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SISTEMAS DE COLHEITA

Tomaz Caetano Ripoli(l)
Sérgio Bicudo Paranhos(?)

1l - INTROI O

Do ponto de vista de selecao e operacionalidade de um sistema de
colheita da cana—de-agicar, a anilise n3o deve se limitar aos aspectos da
miquina ou da mao-de-obra para o corte. Um estudo mais profundo se faz ne
cessdrio levando-se em conta quatro grupos de fatores conformme ilustra a
Figura 1, sequndo RIPOLI (1980).

A colheita da matéria-prima ird refletir todo o trabalho desen-
volvido e implantado no campo, iniciado pela adequada selecio varietal em
funcao de ocondigdes edafo-climiticas locais, passando por tScnicas de pre-
paro do solo, sulcacdo, plantio, adubagao, tratos culturais e o prdprio sis
tema de colheita adotado, além das condigdes disponiveis da malha viaria,
do sub-sistema de recepgo da matéria-prima na unidade fabril e o  poten-
cial da qualificacdo de mao-de-obra disponivel, scja para corte manual, ma
nejo de maquinas, fiscails, tcnicos, geréntes agricolas, etc.

Na Figura 1 os aspectos fisiolSgicos para a colheita representam

o final do ciclo de crescimento e maturacao, com o maximo de produtividade
permitida pelas condigbes ecolbgicas e pela tecnologia utilizada, além de

P.U.I. (periodo {itil & industrializagdo) a fim de que se tepha, durante
todo o periodo de colheita (safra), canaviais com padrdes desejaveis de ma

turagzo.

(l) Enq? Agr?, Professor Assistente Doutor, Dept. Engenharia Rural, ESALQ-
uUsp, Piracicaba, SP.

(%) Enge Agre, Doutor em Agronomia, Diretor Técnico da SMP-Consultoria Agro
ndnica S/C Ltda., Piracicaba, SP.
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Figura 1. Fatores envolvidos na colheita de cana-de-aglcar (RIPOLI, 1980).
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Apesar de nio ter participagao direta na tonelagem de cana produ )
zida (garantida pelas praticas culturais), as operagbes de colheitae trans |/
porte ao lado da alta incidéncia no custo de producdo da tonelada de cana ll
(30-40%) , poderao compromoter a qualidade da matéria-prima, bem camo a pro
dutividade dos cortes subsequentes, caso n3o sejam executadas dentro d&e |
preceitos técmnicos ja bem definidos. /

Queima antecipada ou corte tardio apds a queima, permanéncia de
cana cortada por mais de 24 horas aguardando carregamento e transporte ;car
reqamento com excesso de matéria estranha; pisoteio e destruicdo de socas
pelos veiculos de carregamento e transporte, sdo algumas das sdrias impli-
_gég_Ses_que poderao ter as operacoes de corte, carregamento e transporte nas

condigoes do canavial, na matéria-prima em si, na recepcio da indistria e
no proprio processamento industrial.
Deve-se lembrar que a safra canavieira reflete também uma rodifi

cacao da situagdo social das regiGes com predominincia dessa cultura, ocom
o surgimento da mao~de-obra volante, na sua grande maioria, desqualificada
e sazonal, o que pode acarretar implicagCes nos setores de promogao social
das agro-indlstrias e dos prOprios municipios da regifo.

A grande utilizagao do fator humano, bem como proporcionalmente W
volumosas s3o as frotas de tratores, carregadoras e veiculos de transporte, {
enfatisam nas operagbes de ocolheita e transporte a importincia dos fatores
administrativos, que, juntamente com os tecnolSgicos e gerenciais irao ga-
rantir o abastecimento da indlstria com matéria-prima de alta qualidade.

Por Gltimo, o fator econdmico,«0 qual, em fungdo nao apenas da
produgao e produtividade agricolas, mas também do sistema de colheita ado-
tado, faz can que o periodo de safra reflita o sucesso ou insucesso da ati

vidade agricola.

Estando atendidas todas as condigles desejaveis de implantacdo e
condugao da cultura, o periodo de safra requer, por sua vez, um adequado
planejamento e execugao através de uma ger@ncia eficaz.

As acoes de corte, carreqamento, transporte e recepgac de maté-
ria-prima apresentam, em nosso pals, inlmeras opgles e  combinagdes, as
guais sao ilustradas no fluxograma da Fiqura 2. Desta figura obtem-se ain-
da, basicamente, os sistemas de colheita em uso.

Sistema manual - Onde o sub-sistema de corte e o sub-sistema de
carregamento se processam manualmente, podendo haver um  sub-sistema de

|
1
|
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transporte intermedifrio, por tracio animal,

Sistema gemi-mecanizado - Envolve o sub-sistema de corte manual
e o0 sub-sistema de carregamento por carregodaras mecinicas.

Sistema mecanizado - B agquele que se utiliza de um sub-sistema
mecanizado com cortadoras mecinicas cam sub~sistema de carregamento meci-
nico ou entdo, utiliza-se de sub-sistema por combinadas (colhedoras que
cortam, picam, limpam parcialmente a mat8ria-prima e carregam na unidade de

transporte} .

2 - PLANEJAMENTO DA COLHEITA: OPERAQOES PREVIAS

Sendo © aglicar o elemento principal para a indiistria sucro-alco-
oleira, & Sbvio que o ideal para esta exploragiao & a colheita da cana cam
o maximo teor de sacarose possivel.

Camo na regido centro-sul o periodo de safra se estende por seis
meses no minimo (maio-novembro), o planejamento da colheita deve levar em
consi'derag:go todos os fatores que permitam maximizar os ganhos em sacarose
durante todo o period da safra, mesmo sabendo-se que noxmalmente agosto-
outubro, seria o periodo natural para o pico de maturagdo neste regiio.

Neste particular o manejo varietal é o principal auxiliar do pla

(nejaménbo da colheita e consegllentemente esti diretamente ligado ao plane-

I jamento do plantio. Exemplificande, pode-se¢ dizer que a composigao varie-
tal deve levar em conta as caracteristicas das variedades de modo a  dis-

¥ tribui~-las aproximadamente em 15% de precoces, 20% de precoces paranmédias;

50% entre médias e médias/tardias e 15% de tardias. E, em funcio desta

época de corte as variedades devem ser plantadas de modo a campletarem seus

ciclos vegetativos e de maturagio dentro do tempo Stimo para sua mixima
produtividade.

( 0 sistema de producdo adotado, seja sO de cana de 18 meses, ou
| Jcana de ano (12 meses) ou ambas em proporgdes especificas, que cobre amaio
* %ri,a dos casos, também & fator de grande influércia no planejamento de cor-

L_te e que estd diretamente ligadoc ao planejamento de plantio.

Variedades de baixa intensidade de florescimento e de P.U.I. (pe

% 4riodo fitil de industrializacdo) longo, favorecem bastante o  planejamento
o -Ge corte por permitirem maior flexibilidade no seu manejo.

Deixou~se de citar nominalmente as variedades, uma vez que suas
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Figura 2. Fluxograma das opgdes existentes no Brasil de sistemas de colhei
ta de cana—de-aglicar. (RIPOLT & SEGALIA, 1981).
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caracteristicas estd amplamente caunentadas em outro capitulo deste livro.

Tamb&m neste particular deve ser considerado as previsces clima-

4 | ticas para cada fase do period de safra, para que se possa programar a re

3 tirada de canas de areas de relevo acidentado ou sujeitos a problemas de
(\excesso de umidade.

. ,f Para agro-indistrias dependentes tamb@m da cana de fornecedores,

': | deverd ser introduzido no planejamento consideragoes de ordem administrati

Z va, para que através do estabelecimento do nimero e distincias das frentes

/ de corte, possa-se manter um fluxo constante de suprimento da inddstria

. considerando-se os picos de entrada de cana de terceiros.

. Adversidades de toda ordem podem ocorrer (climaticas, administra
tivas, sociais, econfmicas, etc), mas o planejamento podera conter alterna
tivas previsiveis, que contornem as situagdes sem graves desvios dos obje-
tivos das operagbes de colheita.

Da mesma foma, técnicas diversas podem ser adotadas de forma a
favorecer o planejamento, através de uma atuagdo mais distinta sobre a ma-
nutencao da cana.

Entre elas pode-se citar a irrigagdo, e o uso de maturadores.

& IRRIGACAO - Enquanto na grande maioria das regides canavieiras
do centro-sul do Brasil, a maturacao da cana & condicionada por deficién—
< -! cia hidrica sazonal de um invermo geralmente seco, regides existem onde o
i | ciclo vegetativo & totalmente dependente do suprimento artificial de aqua,
| sem no entanto haver deficiéncias térmicas que condicionem a maturagao.Nes

(ll te caso a suspensdo da irrigagio serd o fator fundamental na indugao na ma

turagdo que geralmente ocorre, no seu rrmu.no, 30-60 dias apds a suspensao

; da dgua. Este dado porém & dependente das cond.u;oes locais de solo, clima,

! variedade, etc, mas permite planejar com maior margem de seguranga a 8poca

* | de corte de cada talhao ou setor da propriedade, e melhor estimativa  da
'\produtividade.

MATURADORES - Os maturadores, produtos quimicos que teriam a pro

priedade de paralisar o desenvolvimento da cana induzindo a translocagao e

armazenamento dos aglcares (maturagao), vem sendo desenvolvidos e estuda-
dos, e representam um ocutro auxiliar do planejamento da colheita, uma vez
que permitem provocar a maturagao para épocas previstas.
( Algquns produtos, como o Ethrel, podem agir fisiologicamente com
ag3o de inibicdo de florescimento e auxiliar da maturagao. Esta caracte-
1rié.tica pemite estender sua utilizagio n3o sd no planejamento da colheita

N
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como no manejo varietal.

Miitos coampostos com agao paralisadora do crescimento (ou aqﬁo\\
herbicida), tém sido usados como dissecantes, forgando a mab.lraqﬁo e favo-
recendo a queima. As condigdes de utilizagao de todos estes produtos, de-
vem ser perfeitamente estudadas e analisadas, uma vez que a inchq:é'o da ma-
turacdo pode ser neutralizada por uma redugdo no desenvolvimento vegetati-
vo com diferenca para menos no balanco final de aclicar/ha.

Ethrel, Polaris, Paraquat, Diquat, Gramoxone, sao alguns produ-
tos comerciais que tém sido estudados nesta adrea. Sua aplicagao tem apre
sentado resultados satisfatorios, principalmente, por antecipagdo da safra,
ou preservagao da qualidade da cana em caso de seu prolongamento. (Vide Fi

mercial cam Gramoxone em 6 dosagens. Dentre outros resultados obtidos,des
tacam-se: a) na dosagem de 2.1/ha, a aplicagdo provocou uma eliminagao de
matéria estranha vegetal de 40% superior d Area ndo tratada, apds a queima;
b) o produto desseca as folhas dentro de 4 a 5 dias apds a aplicagao; ¢
atd 5 dias apds aplicagio o produto nao levou a alteragGes sensiveis
qualidade tecnoldgica dos colmos.

Por sua vez, KIMAR et alii (1977) estudando o efeito do produto |
POLARIS nas variedades Co33l e (B45-3 quando se encontravam nas fases de
declinio de suas curvas de maturago, okservaram que: a) o produto nao ape J

gura 3,p. 583).
FERNANDES & RIPOLI (1975) realizaram experimentos, em escala co }

nas evitou as perdas sacarose, como ainda elevou o pol% cana em 15,2% e
17,1% na Co33l e em 8,46% e 3,02% na CB45-3, dependendo da época de apli-
cagdo; b) o produto ndo afetou a fibratde cana.

Acresga-se a estes casos, os beneficios dos produtos que tém agao
inibidora do florescimento, como técnicas auxiliares do planejamento de

N .

safra.
As breves consideragles anteriores sobre os principais fatores

que devem respaldar o planejamento global da colheita da cana-de-agucar,
ndo entraram no mérito dos valores a serem definidos (porcentagem de varie
dades, data de inicio de corte, época de entrega por terceiro, doses de ma
turadores, umidade do solo, plantio e suspensao de irrigagao, etc), umavez
que estes pardmetros sdo fungBes das condigOes locais e particulares  de
cada unidade agro-industrial, clima, solo, etc.

Dentro do planejamento global cabe agora a programagao do corte,

e
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que 33 exige dados e procedimentos mais definidos pois envolvem um nivel de
decisio scbre quantas e quais Areas a serem cortadas, e definigdo de todas
as operagbes subsequentes. _

Os planejamentos anteriores permitiram selecicnar as &reas que
preferencialmente deverao iniciar o corte, mas a sequéncia real de corte que
deverd ser sequida durante a safra serd determinada pela amostragem de cam-

po.
e Esta amostragem em realidade compde-se de duas fases. A primeira
| constitulda por amostras de 10 canas sequidas, por talhfo de 10-20 ha, des-
' tina-se i detemminagdo do I.M. (Indice de maturagdo), obtido pela relagao’
¢ ldo Brix da ponta sobre o Brix da base de cada colmo. O refratdmetro de cam
L} po & o instrumento mais usado nesta determinacdo, oconsiderando-se em geral

,/como base, 0 39 ou 49 internddio a partir do nivel do solo, e como ponta, o

i interndio pertencente i Gltima folha cuja bainha destaca-se facilmente do

“colmo quando puxada manualmente.
e Se o Indice de maturacao foi inferior a .85, & indicativo de que

/

/

a cana alnda n3o estd bem madura. Acima de .85 ela j& estd em plena fase

{ de maturagdo, devendo ser analisada em laboratfrio para determinagdo mais
' precisa do seu teor de pol, redutores, fibra, etc. Acima de 1, o I.M. md'i
| ca que a planta ja estd ultrapassando o auge da maturagdo e possivelmente
1\: iniciando fase de inversao de sacarose para novo periodo vegetativo.

Y 4 O I.M. permite decisGes de ordem pratica muito valiosas. Por exem

;plo: duas variedades que apresentem

’] 12: ART - 120 ~ I.M, 92

22; ART - 130 - I.M. 83,

| se ndo se considerar o I.M., a ordem de corte deveria favorecer a que apre-
sentou ART = 130kg/tonelada de cana, mas observando o I.M. nota-se que ela
ainda tem um potencial de maturacao a ser desenvolvido podendo  facilmente
atingir 135, 140 ou mais de ART. Ao contrario, a 12 variedade, com 120kg/t,
e I.M. 92, ja indica estar com a maturacao completa, sendo muito maior apro
babilidade de declinio do teor de sacarose do que aumentos sensiveis.

O I.M. portanto & utilizado para selecionar as Sreas que deverao

. ser amostradas para anilise tecnolSgica completa.

L A 22 fase da amostragem & executada por uma outra equipe em nime-
ro e com apoio suficiente (welculos, ferramentas, etc), para cobrir o maior
nimero dasireas provaveis de corte, selecionadas pelo planejamento e pelo
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I.M. anterior, com a devida antecedéncia. Neste caso, em geral, estabele-
ce-se um minimo de 3 amostras de 10 canas cada, tiradas sequidamente na 1i
nha de cana, por drea homogénea de t 15-20 ha.

Estas amostras sdo analisadas em laboratdrio para Brix, pol¥cana,
Pureza, AR, Fibra e ART.,

Estes resultados devem ser comparados a padroes locals estabele-
cidos no planejamento global, considerando-se © ART e o AR.

O esquema seguinte, baseado em fluxograma de matdria-prima para
agucar e alcool elaborado por FERVANLES (1981), di uma id8ia do procedimen
to bisico para liberagio de uma drea para corte apds as amostragens.

APOS 20 DIAS -
] 1o e | DETERMINACAO DO I. M.

REFRATOMETRO DE CAMPO

< 1
I.M. <0.85 I.M, So.ssJ I.M. >1

AMOSTRAGEM PARA ANALISE TECNOLOGICA
(BRIX; POL%CANA; PUREZA; FIBRA, A.

APOS .
30 ‘R. - CALCULO ART) |
DIAS
ATR < ATRp ATR > ATRp| [ATR > ATRp ATR <<ATRp
AR > ARp AR < ARp [ _| AR > ARp AR “<ARp
LIBERAGAO

P/ QUEIMA E CORTE

Uma vez liberada para corte, a queima & a operagio a que deverd
ser sukmetida a area, antecedendo o corte propriamente dito.

Queima - Reconhece-se que em termos de qualidade de matéria-pri
ma, a cana cortada madura, sem queimar, limpa e processada o mais rapido
possivel, representaria praticamente as condigbes ideais. A necessidade de
antecipar-se uma limpeza parcial do canavial, facilitando as operagbes de
corte tanto manual como mecdnico, tomou a queima uma cperagao praticamen
te limitante da colheita.

.
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Em regiCes de alta produtividade, canavial acamado e sob umidade,
a queima tamb&m ndo consegue reduzir muito mais do que 60-70% da matéria
| estranha vegetal ("trash"). Em canavial erecto, condigbes secas e varieda-
K des de boa canbustibilidade, fatores geralmente presentes na regiao centro—
ceste do Brasil, a queima prévia dos canaviais chega a reduzir de 80-90% do
. "trash"”, proporcionzando aumentos do rendimento do corte manual de cerca de
\30%.
/ A queima oaro cperagdo de limpeza tem sido enfatizada por varios
' programas de melhoramento de regides canavieiras que incluiram a combustibi
} lidade das novas variedades como um dos fatores de selecio. Por outro lado,
| outros setores procuraram estudar a utilizagdo de produtos quimicos, (geral
; mente com propriedades herbicidas) que pudessem funcionar como dessecantes
{ que apressariam a translocagao dos aglicares das folhas para os colmos, ante
! cipariam a maturagao pela paralizagdo do desenvolvimento vegetativo e pro-
,: porcionariam maior eficifncia da queima pelo dessecamento das folhas (os pro
' dutos mais comumente testados foram o Diquat, Paraguat e Gramoxone). Expe-
! rimentos realizados nestas condigdes causaram uma queima t3o campleta que
dispensaram o desponte na operagao do corte.
) Problemas de poluigao ambiental tem levado alguns paises e/ou re-
gig'Ses a proibirem a queima da cana, forgando o desenvolvimento de projetos
de colhedoras para cana crua. O corte manual de cana crua, dependendo da
variedade, (mito jogal, muita palha, folhas cortantes, etc), do estado do
canavial (acamado, deitado), da produtividade muito alta, pode tornar-se qua
se impossivel ou de rendimento operacional anti-econfmico.
a Mais recentemente o conceito de cana integral ou cana energia,que
, . se baseia na produgdo total de massa verde,e seca como fonte energética,vem
" f questionando a validade da queima e levantando novos enfoques para a colhei
ta da cana.

Quando praticada, a queima deve ser feita por equipes especiali-
zadas e treinadas para isso, e que estejam familiarizadas com todas as medi
"'] das de sequranga exigidas seja em equipamentos, protecdes, como técnicas
\ operacionais. Estas nomas sugerem queimas d tarde ou d noite, sem vento,

rd

!

| com menores riscos de alastramento do fogo e maior facilidade d&e localizar
g\focos de incéndio causados por fagulhas incontrolaveis.

A queima nestas ocondi¢gOes geralmente nao & muito intensa, des~
truindo mais as folhas velhas e as vezes at@ preservando os ponteiros. As
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altas temperaturas embora muito r3pidas tem como efeito quase '
imediato um ligeiro acamamento de algumas variedades, bem como
uma exudag¢do de aglicar pelo colmo. Esta exudagao, apds o cox- ,
te, & responsavel por grande ader8ncia de matéria estranha mi-
neral (terra), bem como por perdas em aglicar quando submetidas[
i lavagem na indlstria, g
Apds a queima a cana deve ser cortada, transportada éw

processada o mais rdpido possivel, estabelecendo-se como prazo
satisfatdrio entre 24 e 36 horas. Neste espago de tempo as‘
perdas ndao serdo muito ‘significativas. A cana queimada e cor- |
tada exposta ao tempo, sofrerid uma desidratagao, com perda def
|

peso; haverd uma intensificagdo da respiragfio do colmo com per

da de aglicares, e ap8s o prazo anteriormente citado, com gran- |
de freqléncia a deterioragdo assumird propor¢des elevadas e ra {

pidas, compromeﬁendo totalmente a qualidade da matéria-prima. ‘

Se chuvas ocorrem apds a queima e antes do corte, ou l

mesmo apds o corte e antes do transporte para a indlstria, as

perdas serdo consideravelmente agravadas. /

-
Consumada a queima seguem-se as operagbes de  corte

que, tanto manual ou mecinico, estio administrativamente orga-
nizadas em "frentes" (1, 2, 3, 4, ou mais), com um contingente
de cortadores ou de maquinas dimensionadas para suprir uma quan
tidade de matéria-prima pré-estabelecida para moagem e manuten
¢ao de estoques, para a indiistria,

Estas frentes também contam com frotas especificas
para o carregamento (carregadoras) e para o transporte, além
do pessoal de fiscalizagdo, controle, manutengdo, abastecimento

e assisténcia mecinica.

3 - SUB-SISTEMAS DE CORTE

A escolha do tipo de corte dos colmos de cana-de-agid
car (manual ou mecdnico), dependerd de fatores diversos tais
como: disponibilidade de mao-de-obra, condigbes de campo onde
estd implantado o canavial, do sub-sistema de carregamento a

ser utilizado, etc.

W
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No Brasil os trabalhadores envolvidos no corte ma-
nual s3o uma classe que possue inlimeras caré@ncias, seja na drea
nutricional, de saide, de instrugdo e at@ de qualificagao para
esse trabalho. Decorréncia disso € que quando se compara a ca
pacidade diidria desses operdrios nacionais com de outros pai-
ses como Australia, Africa do Sul, Porto Rico, observa-se que
estes conseguem cortar em torno de 10-12 t/dia de trabalho,sen
do operarios qualificados, nutridos e saudiveis, além de pos-
suirem ferramentas ergonomicamente adequadas para suas complei
goes fisicas. Regra geral, apenas homens participam desse tra

balho.
Aqui, na massa de trabalhadores, sao encontrados ho-

mens, mulheres, criangas e idosos, apenas com autodidatismo,
subnutridos, analfabetos ou semi-analfabetos e sem ferramentas
adequadas aos seus biotipos. Perante esse quadro o dispé&ndio
de energia de cada operdrio estd acima da capacidade de cada
um, refletindo em baixa produtividade diadria ao redor de 4-5
t/ ao dia e numa perda gradativa de suas resisténcias organi-
cas. Em agroindistrias nacionais que ji implantaram programas
de alimentagdo, treinamento, etc, para esses trabalhadores, suas
K?rodutividades jA chegam a 8-9 t/dia (vide Figura 4,p. 583).

3.1 - Corte Manual

-

O corte manual caracteriza-se por uma série de even-
tos que o trabalhador bragal, de posse de uma ferramenta deno-
minada de "folha", "podio","facao", etc, dependendo do local,
utiliza para cortar e eliminar o material vegetal sem interes
se para fabrica (usina ou destilaria).

Esses eventos dependerao de uma condigdo inicial
existente e de uma condigdo final desejada em relagdo aos col-
mos. A condigdo inicial permite duas possibilidades:

a) colmos, com folhas e palhas e ponteiros "innatural

b) colmos que sofreram a agao do fogo, com restos de

folhas, palha e ponteiros.
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Por sua vez, a condigao final desejada também permite duas pos-
sibilidades: .

c) colmos cortados e enfeixados sobre o terreno;

d) colmos cortados e ndo enfeixados sobre o terreno, depositados

em rmontes ou esteirados.

RIPOLI (1974) apresenta um resumo da evolugao do corte manual e
mecé@nico no Brasil, conforme ilustrado na Figura 5. No que se refere ao
corte manual a evolugao ocorrida teve por cbjetivo aumentar a capacidade
de corte diario do trabalhador, em temos de t/dia e diminuir a matdria
estranha que pode acampanhar os colmos. Entende-se por matéria estranha
tudo aquilo que ndo € colmo industrializdvel, ou sejam: folhas, palhas,
ponteiros, ralzes, ou suas fraQSes; restos de cultura, ervas daninhas, pe-
dras, metais e terra.

Na condigdo inicial citada em (a) o trabalhador realiza os se- )
guintes eventos: despalha dos colmos, corte basal, corte do ponteiro e lan ¥
gamento dos colmos sobre o terreno para a formagido dos eitos. Na condigdo \
inicial citada em (b) repetem-se esses eventos, com excegdo da despalha, a
qual fol realizada atraves da queima do canavial.

Todavia, dependendo do tipo de sub-sistema de carregamento que |
for adotado a seguir implicard numa condigZo final conforme citado em  (c) ll
para sistemas de carregamento envolvendo transporte intermediario por mua-
res e bovinos, adotados em canaviais implantados em terrenos de relevo acen
tuado, © que ndo permite o trafego de carregadoras mecinlcas convencionais
e de velculos motorizados. A condigdo final citada em (d) j& & desejada
para canaviais cuja implantacao ocorre em relevos que permitem o trafego
de carregadoras e veiculos de transporte.

Tomando-se um mesmo trabalhador, com uma mesma ferramenta para \
corte, a sua capacidade diria Ge corte & diretamente influenciada pelas
duas condigbes finais desejadas (c) e (d). Em média para a condicdo final
de colmos cortadps e enfeixados sobre o terreno, o trabalhador do nordeste
brasileiro, regidc onde mais se utiliza dessa condicao, conseque cortar e |
enfeixar em torno d 1,2 a 1,7 t/dia de trabalho. Para a condigdo  final
de colmos cortados e nio enfeixados sobre o terreno, essa capacidade ele-
va-se para 5 t/dia em canaviais previamente queimados e 2,5 t/dia em cana-
vials nao queimados, conforme afirmam PARANHOS & BRIEGER (1964) . A condi-
g0 do canavial, quanto ao seu porte, também influencia a capacidade de
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Figura 5. Resumo da evolugdo do corte manual e mecinico no Brasil (RIPOLI,
1974).
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ocorte do trabalhador. Colmos erectos facilitam o trabalho., Colmos acama- 5

dos diminuem a capacidade diiria de corte.

Segundo CESTA NETO (1960) a eliminacdo do enfeixamentc s:3 col-
mos leva a uma reducdo de 31% no tempo gasto nos eventos envolvidos no cor
te manual., (Vide Figura 6, p. 583).

Um outro aspecto a considerar sobre o corte manual diz respeito
& quantidade de colmos e a forma como sdo colocados sobre o terreno, o que
ir@ definir o tipo de eito. De conformidade com a empresa e com 0 traba-
lhador ervolvido no corte manual, além, eventualmente, do rendimento agri-
cola do canavial, os eitos podem ser de 3, 5 ou 7 linhas de plantio de cang,
isto €, o trabalhador demarca a quantidade de linhas que ird cortar langan
do os colmos sobre um mesmo alinhamento no terreno, formando assim o eito
de colmos cortados. E mals, de acordo com a oriantac;ao da empresa esses
eitos poder@o ser esteirados ou amontoados, conforme mostrada na Figura 7,

havendo predominincia no Brasil, dos tipos A e A,

=
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Figura 7. Esquemas de tipos de eitos origindrios ¢o corte manual.
A) - amontoados de 5 ruas; Ay - esteirados de § ruas; Az - amon
toados de 7 ruas e A4 - esteirados de 7 ruas.

Por fim, BALDWIN & FISCHER (1969) desenvolveran estudos relati-~
vos ao tipo de ferramenta de ocorte de cana-de-agucar utilizadas em regices
Canavieiras do mundo. A Figura 8 apresenta alguns desses tipos. No Bra-
sil, o IAA-PIANALSUCAR, atravds de sua Coordenadoria Regional Norte

|
|
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(CARPINA-PE) iniciou estudo semelhante procurando-se chegar a uma ferramen
ta melhor adaptada ao biotipo de cortador de cana daguela regido. (Vide Fi
gura 8, p. 583).

3.2 - Corte mecanizado

Segundo o "The Sugar Journal” (1961) coube 3 Thompson Machinery
Co., dos USA introduzir pela primeira vez no mundo, em 1936, uma cortadora
auto-propelida que apresentou resultados satisfatdrios. Por suavez HUMBERT
(1974) afirma que a primeira cortadora auto-propelida foi introduzida por
Henry G. Gicana, no Hawaii em 1906 e que em 1937 esse Estado americano exe
cutou o primeiro programa campleto de corte mecinico.

ZANCA (1980) informa que a mecanizagdo da colheita no Brasil ini
ciou-se em 1956 com a importacao de maquinas para corte e carreganento. Em
1966, a SANTAL PQUIPAMENTOS langou a primeira miquina brasileira para cor-
te de cana, uma cortadora~enleiradora. Sequndo ainda esse mesmo autor, a
primeira colhedora (combinada) fabricada no pals iniciou operagio na Usina
st2 ridia na safra de 1972.

No Brasil, sequndo RIPOLI (1981), foi em 1973 que se iniciou, efe
tivamente, a introdugdo camercial das miquinas para colheita de cana-de-agl
car. O primeiro impacto causado por essa inovagdo foi uma forte reagio con
triria movida pelos &rgios de imprensa e entidades de trabalhadores rurais
do centro sul do pais, que viram, na adogdo de tais miquinas, a geragdo de
desemprego para um contingente elevado de mio—de—obra rural.

/ Para PARANHOS (1974), a nivel ihternacional, o desenvolvimento de
E\ estudos e projetos de miquinas para colheita de cana-de-agucar deveu-se,
I";\ basicamente, a dois fatores: o primeiro, a crescente dificuldade e encare-
/) cimento da m3o-de-obra para o corte manual e, o sequndo, ao interesse na
| obtencao de aumentos nos rendimentos das operagbes de colheita, com seu es
. perado barateamento. O exemplo mais marcante disso € a situagdo encontra-
) da na Pustrdlia onde, segundo IEFFINGWELL (1973) a colheita & virtualmente
l processada mecanicamente em 100% da drea com cana-de-agiicar, a qual nao
\possui limitacdo de relevo.

Para PARRNHOS (1974), "a estagdo da colheita de cana-de-aglicar
tem um significado todo especial para a agro-indistria agcucareira, nio ape
nas pelo fornecimento de matéria-prima para a fabricacdo de aclcar, ma;
também por evidenciar o resultado econfmico da empresa tanto pela produgdo
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quantitativa como qualitativa dessa matéria-prima”.

Tal colocagdo & valida atualmente a nivel de destilarias de
dlcool. Esse autor afirma ainda que, do ponto de vista econdmico, o cor-
te, 0 carregamento e o transporte de matéria-prima absorvem em tomno de
50% de despesas totais da produgdo agricola, refletindo o seu papel bastan
te destacado no balango econdmico das empresas. Confrontando-se essa ci-
tagio cam o que foi apresentado na introdugao desse capitulo, observa-se
gue houve uma redugio da participagdo dos custos dessas operagbes em rela-
¢80 ao custo total da produgdo agricola da cana-de-aglcar, de 50% para 30-
40%.

Para MIATHE e RIPOLI (1976), constitul fato amplamente conhecido
que o aumento da produgdo de aglicar e &lcool tém sido obtido pela agdo con
junta de dois fatores: emprego de tecnologia mais avangada e abertura de
novas areas de cultivo. Em ambos os casos, hi nccessidade de aplicagio de
recursos extras, fato que contribui para uma tendéncia generalizada de ele
vagdo dos custos de producio. A fOmuila preconizada comumente para  res-
tringir essa tendéncia, tem sido a racionalizag@o do processo de produgio,
particularmmente no que diz respeito a organizagao, controle e administra-
¢30 da maquinaria. No cultivo da cana-de-aglcar, a mecanizagd®  racional
das operagbes de preparo do solo, de plantio, deadubagdo, de aplicagio de
pesticidas e de cultivo, apresentam um grau de complexidade bem menor, em
comparagdo com a operagdo de oolheitd. O processo de mecanizagdo da  co-
lheita de cana-de-aglcar nao &€, simplesmente, uma substituicao do trabalho
manual pelo das maquinas. Atinge as dimensdes de um sistema, cujos limites
sao bastante amplos para incluir toda a problemitica de transferéncia da
matéria-prima, do campo para a fabrica. Nesse sistema pode-se visualizar
sequndo BALASTREIRE e RIPOLI (1975), trés sub-sistemas, a saber:

a) sub-sistema de corte e carregamento;

b) sub-sistema de transporte e

¢) sub-sistema de recepgdo.

MIAIHE e RIPOLI (1976) oonsideram que os sub-sistemas, embora
contenham uma parte especifica da problemitica global, apresentam interfa-
ces que incluem aspectos de interesse comun. Forma-se assim, uma cadeia
de vinculagdo entre o campo e a fabrica, como ilustra o diagrama da Figura
9, através da qual se estabelece o fluxo de matéria-prima que alimenta a
ind@stria. Portanto, o objetivo fundamental dos estudos e pesquisas que se
realizam sobre o sistema de colheita mecanizada de cana-de-agtcar &, em
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filtima anilise, a otimizagdo desse fluxo para as condigles particulares de
cada empresa produtora de aglcar e/ou alcool, visando:

a) qualificagio da mat@ria-prima, em termos de manutencao do
teor de agicar nos niveis originais de campo e de redugao do
grau de deterioragao, durante o fluxo;

b) limpeza da matéria-prima em termos de redugdo de matéria es-
txanha;

c) custo da transfer@ncia de mat8ria-prima do campo para a irx:'iﬁg_
tria, em temos de redugdc no custo da unidade de intensidade
de fluxo.

SUB-S1STEMA
1
aLccrgio

SUB-SISTEMA
conte
. b
CARRECANINTD

TuB-S15T0MHA
oL
Tuauyroain

Intarfase
Lavagem, de
tertocagio,
wte.

Intarfane
Sesearrays
wente, Ha
peas, #lcT

o
Ares AgeTeate)

h finrice
{Arvs Inavitrial)

Figura 9. Fluxograma dos sistemas de colheita mecanizada com seus
sub-sistemas e interfaces. (MIALHE E RIPOLI, 1975).

A aceitagdo dessa tese, da otimizagdo de fluxo de matdria-prima,
resulta numa definigio clara e objetiva das diretrizes bisicas que orien-
tam os estudos e pesquisas seja a nivel académico ou gerencial sobre a ma-
quinaria utilizada em cada um dos sub“sistemas mostrados no fluxograma da
Figura 2,
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Dentre as opgOes para corte mecinico mostrados na Figura 2 deve-
-se disting{'zir as chamadas cortadoras, das colhedoras. Entende-se por cor
tadoras aquelas unidades que apenas realizam a acdo de cortar os colmos,
encuanto que as colhedoras (ou combinadas) seriam as miquinas que além da
agao de cortar os colmos realizam, ainda, agdes de limpeza parcial, pica-
mento e colocagdo da matéria-prima manipulada sobre unidades de transporte.

I

3.2.1 - Classificacdo das mAguinas

RIPOLI (1974) apresenta uma classificag@o de miAgquinas utilizadas
na colheita de cana—de-aglcar:

Costal motorizadas
Cortadoras

tratorizadas

. montadas
Cortadoras-enleiradoras

autopropelidas

montadas
Corxtadoras—amontoadoras

autopropelidas

Colhedoras <m0ntadas -
(Cambinadas)

autopropelidas

Maquinas cortadoras s3o as que somente realizam © corte basal,
deixando o material cortado sobre o terreno. E o caso da "Cameco", de fa-
bricagdo americana, que opera duas linhas de cada vez. E uma miquina de
rodado de esteiras, montada sobre um chassis adaptado de Caterpillar D-5
(Figura 10, p. 584).

Maquinas cortadoras-enleiradoras sio as que, aldm de realizarem
O corte basal dos colmos, cortam ainda, o ponteiro e, em seguida, deposi-
tam os colmos sobre ¢ terreno na forma de esteira, a fim de facilitar o
carregamento mecdnico. £ o caso de SANTAL-modelo CTE, fora de fabricagao.
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{ Maquinas cortadoras—amontoadoras s3o semelhantes 3s acima cita~
Jdas sO que, em vez de esteirarem os colmos, depositam-no em montes, espa-~

¢ados uns dos outros. Sao fabricadas por E. ARTIOLI LTDA. MOTOCANA  S/A,
‘\SAN'I?\L EQUIPAMENTOS S.A. e IEDIMAC LTDA. (Figura 11, p. 584).

Finalmente, as colhedoras, as quais podem ser chamadas de combi-
| nadas. Elas realizam o corte basal, promovem a eliminagdo dos ponteirosdos
Z colmos, limpando-os, por gravidade e por ventilacio, picando-osem rebolos

de 40 an de comprimento (em média) e descarregando-os sobre a unidade de
transporte. Tais miquinas sdo fabricadas no Brasil pela DEDIMAC e SANTAL
_EQUIPAMENTOS S.A. (Vide Figura 12, p. 584). '

As primeiras miquinas que surgiram para o corte de cana-de-aglcar
foram as chamadas cortadoras, depois vieram as cortadoras-enleiradoras, as
| cortadoras-amontoadoras e finalmente, as colhedoras. A medida em que es-
X (l sas miquinas foram sendo desenvolvidas, suas capacidades operacionais de

trabalho foram sendo maiores, e hoje, como média pode-se aceitar que, de-
pendendo das condigles gerais de trabalho, elas podem cortar, picar, lim-
\pa.r e carregar, cerca de 20-50 toneladas por hora de trabalho. )

Ainda, RIPOLI (1974) efetuou outra classificagao das principais
maquinas envolvidas no processo de corte de cana-de-aglcar. Baseia-se nas
suas caracterIsticas de projeto em relacdo aos aspectos que mais diretamen
te atuam no processo de corte e de operagao da maguina. -

N

Y

!
i
i

Quanto 3 fonte de poténcia;
- montada lateralmente ao trator

com transmis$ao mecdnica’

- autopropelidas
com transmissao hidrostitica,

Quanto ao rodado :
- preus (3 ou 4);
- semi-esteira;
- esteira .

Quanto ao nimero de sulcos cortados por vez .

- urn;
~ dois
- trés .
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a0 sistema de levante de canas acamadas:
varao;
correntes i
cones fixos,‘
cones rotativos com espiral.

a0 nimero de discos de corte basal:
um;

dois ;

dois, com suporte com quatro liminas.

ao sistema de condugdo de cana dentro da mAquinat

roletes denteados e rotativos,

por esteiras rolantes

por esteiras fixas e correntes com chapas transportadoras ;
por rotor.

a0 sistema de picamento dos rebolos !

dois cilindros horizontails com liminas ;

- & entrada da méqui.na;

- em ponto intermedidrio 3 miquina;

discos verticais com facdo, em ponto intermmedidrio 3 miquina;
cilindro na horizontal caom lamina em ponto intermediirio & mi-
quina.

ao tipo de matéria-prima fomecida

colmos inteiros; -

rebolos (colmos picados).

3.2.2 - Cortadoras versus colhedoras

A
miquinas de

introdugac de maquinas combinadas, vulgarmente conhecidas por
"colmo picado" ou as demais, denominadas de miquinas de "colmo

inteiro", numa empresa, ira depender de inlmeros fatores e, acima de tudo,
das condigCes especificas da empresa. Muitos sdo partidirios das primei-
ras, alegandc que elas sdo mais eficientes no trabalho fornecendo uma me-
lhor matéria-prima, outros alegam que ,Coom a adogao das cambinadas, ha ne-
cessidade de investimentos elevados, com drdsticas mudancas no sistema de
transporte e na recepgio da usina.: ¢
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A fim de evidenciar tais aspectos THE SOUTH AFRICAN SUGAR

JOURNAL, (1972), PARANHOS (1974) e RIPOLI, (1974) citam as principais van-
tagens e desvantagens dos dois tipos b3sicos de miquinas, para o corte da
cana-de-agUcar. Resumindo.
Cortadoras (Colmos Inteiros)

- Vantagens T

"
a)
b)
c)
-
e)
|
\

Podem ser facilmente introduzidos com qualquer sistema de transporte,
Corte e carregamento sao operagbes independentes.

Colmos inteiros ndo se deterioram tdo rapidamente quanto colmos pica
dos e podem ser estocados por periodos mais longos.

Ponteiros remanescentes podem ser cortados manualmente quando dispos
tos em montes ou esteirados.

Ndo sdo necessarios recipientes especiais para a estocagem dos col-
mos inteiros, a nao ser correntes e cabos de ago, ja existentes na
usina.

- Desvantagens

[
|
b)
c)
ﬁ Q)
e)
£)

9)

h)

Ha necessidade de carregadoras, uma vez que estas cortadoras deposi-
tam o material cortado no terreno (em eitos amontoados ou  esteira-
dos) .

Qualquer interrupcao nos sub-sistemas de transporte, de carregamento
ou de recepgdo na usina, pode resultar em cana cortada ficando no
campo por periodos mais longos, com seus inconvenientes.

Colmos inteiros apresentam cargas de menox densidade no velculo de
transporte o qual, carregado, ficar@ com um centro de gravidade mais
alto e, portanto, mais instiwel.

O uso de correntes € cabos € custoso e oonsome tempo.

O sistema de transporte ndo & eficientemente utilizado devido a lar-
ga variagdo encontrads na densidade das cargas.

As perdas de cana que caem durante o trajeto campo-usina sdo conside
raveis. -
Devido as caracteristicas de projeto, as cortadoras possuem centros
de gravidade altos, tomando-as imprdprias para operar em relevos com
declividades acima de 10-12%.

A qualidade da matéria-prima que chega d usina & prejudicada pelane-
cessidade do uso de carregadoras que arrastam, com a cana, matdria
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e
estranha mineral e vegetal.
v
Colhedoras (Colmo picado)
- Vantagens
a) Sao mAquinas autopropelidad cu montadas em tratores que eliminam o

uso de carregadoras, depositando a cana picada diretamente no siste—
ma de transporte.

b) Cortam todo tipo e cana (erecta ou extremamente acamadas).

c) Obtém-se uma maior densidade das cargas no transporte (em média 1 m3
de cana picada pesa de 400-500 kg) permitindo um controle mais rea-
listico do transporte.

d) Dificilmente caem colmos nas estradas durante o trajeto campo-usina.

e) Incontaveis ganhos sao obtidos por moer cana fresca, sem estocagem.

f) Resulta em um mais eficiente e bem programado sistema de\t.ransporte,
uma vez que a cana picada deve ser entregue antes que a deterioragao
possa ocorrer.

g) Interrupgbes da usina ou do sistema de transporte n3o resulta emcana
cortada e deixada no campo, sujeita a deterioragfo.

-~ Desvantagens

a) As operagOes de corte e transporte estio estreitamente ligadas.

b) Implica em mudanca cnerosa no sistema de transporte, pois sendo cana
picada, necessita de transporte especial (carrocerias fechadas).

¢) Receptaculos especiais seriam necessirios para uma possivel estoca-
gem na usina; o que nio é recomendado.

d) Uma equipe mais eficiente e aperfeigoada sincronizagdo do transporte
seriam necessarios para garantir utilizagao racional das colhedoras.

e) Se o drgao picador nio & eficiente, o rachamento dos rebolos resulta
ra em deterioracdo mais rapida.

f) Em canas deitadas, ponteiros sio frequentemente incluidos na matd-
ria-prima enviada 3 usina.

g) Dependendo da distfncia da cana plantada 3 usina, havera necessidade
de "estagOes de transbordo".

E evidente que, nesta comparagdo diditica, dependendo das condi-

gOes ténicas e econdmicas de cada usina o que pode ser vantagem para uma

serd desvantagem para outra e vice-versa. Por isso se enfatizouque o estudo



542

Quudro 1. Compuragio entre os sistums suni-mecanizados e mecanizados por cot tack)

¢ wolhwdoras

Corte mynmual + carrogamento

Corte mecdnico de colno inteiro

Corte mecanico de cana picada

Discriminagio meciinico | {cunbi nadas)
vantaacn desvantagan vantagem desvantaacm vantaqgom desvantagem
Eficiéncia x Mio—~de—Olra $-6 ton/ho- 25-30 ton/ Min-de Obra 35-40 ton/ Mio-de-Clra
Mio-de-Obra ndo espocia man/dia re- Momem dia esteciliza- /Mora  me- especializa
1lizada quer mais rapermais da e treina nos M0, da e treina
H.0. M.0. da 4 . da -
Espagamento Qualquer Minimo 1,30 Minimo 1,30
~1,40 -1,40
Cana Deitada Reduz o ren Reduz o ren N3o apresenta
o Acamada , dimento dimento alteragGes mar
cantes
Produtividade Reduz o ren Reduz o ren Reduz o rendi-
alta dimento dimento mento s& para
micuinas de me
nos poténcia
Topagrafia Qualcuer de Limi tante pa Limitante ra
clividade ra declivi-
dade 10% ed
qe  terreno terreno pla-
nlano, sem no, sem pe-
oWiras ou to dras ou toc-
cos = cos
Mi queima Dificulta RAumenta im- Aumenta impu
mas pode pureza reza
ser limpa
manualmen
re
Formato e ta Qualquer Melhora rendi- Reduz o ren-
ranho dos ta meNto com con- dimento se
lhoes dicSes adecua- formato e can
dogs mas ndo é = primento  de
tao  exiaente sulcos nao
cumo 08 combi-~ forem apro-
nados priados
ualidade de Mcnos ima~ Mais matéria tienos matéria Mais matdria HMeros matéria mais matéria

Matéria Pri-
ma

Recepgao

téria cs-
franha ve
quetal

termal
txxle ser
OITACTM
da tano-
rariuen-
te

estranha mi-
neral

buve ser fa-
winla

estranha mine-
ral

Honmal

tode ser arma-
zenada tamion-
rarianknte

estranic ve-
:Jnral

Deve ser ba-~
vada

estrania rad-
neral

tao deve  sor
lavada

estralung ve-
sotat

kamer  dos-
CArreganents
proprio  sem
armazenarents

Cant
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Corte manual + carrciamento

Carte meciinico de colmo intaro

Corte meednico de cana pidxla

Discriminagdo mesind oo {(condbtnadas)
vantagun desvantadgan vantacm desvantagon vantarom desvantagun
Transporte Convencio Rexquer amar Convencio Rocquer amar Manor perda, Carroceria
nal racao, apa- nal ragao, apm- maior canaci prépria
ra;  malor ra; maior dade de trang
nerda no perda m porte(depen-
transporte transporte dendo da car
roceria)
Carregadoras Exigem Exiqam N3o exiqem
Catagao Exige (em Exige (am 55 em casos
fun¢io do funcao do da md@ opera-
3 carregamen=~ carreqamen-— cionalidade
to mecani- to mecini- das miquinas
co} co)
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WOTA: A inclusio dos diversos Itdns om vantiagens ou desvantagens foi hascado na midia das condlgoes e dados olscrvados,
t=dento ter sua classificagio alterada om fungio de caracteristicas locais,
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deve ser feito individualmente, envolvendo todos os aspectos agui apresenta
dos, para se poder chegar a uma conclusio mais objetiva e racional.

3.2.3 - Fatores envolvidos na selecac e na capacidade operacional de
colhedoras

PARANHCS (1974) comentando as caracteristicas de projeto das co-
lhedoras de cana—de-agicar que podem interferir na operag3 e na sua capa-
cidade operacional cita os sequintes aspectos: autopropelida ou montada,po
téncia do motor, tipo de transmissdo, bitola e centro de gravidade, largu-
ra da garganta de alimentagé'io, largura dos elevadores, rotegdo do elevador
final, sistema de oorte dos rebolos, sistema de limpeza e caminhamento in-
temo da cana na maguina, velocidade de deslocamento, estabilidade, tipo
de rodado, manobrabilidade, Indice de quebra, manutencio, custos, ocondi-
¢Oes de trabalho para'o operador e tipo de despontador.

RIPOLI (1974) comenta os fatores que devem ser levados em oonta
e que interferem na capacidade operacional e na utilizagdo das maquinas cor
tadoras e colhedoras. Tais fatores podem ser agrupados em tr8s A&reas, a
saber: "Fatores da miAgquina", que dizem respeito 3s suas caracteristicas de
projeto; "Fatores de Campo", que dizem respeito ds condigles de campo  em
que a miquina ird operar e, "Fatores de ordem administrativa® que dizem res
peito a aspectos gerenciais e de planejamento.

3.2.3.1 - Fatores da miguina &
a) Centro de gravidade "‘.(C.G.) - Interfere na utilizagao e capa-
cidade operacional dessas maquinas como em qualquer outra fonte de potdn-

cia mbvel. Quanto mais elevado for o centro de gravidade menor sera a
utilizagao da miquina em fungdo do relevo do terreno. Quanto & capacidade
operacional pode haver decréscimo pois, h3 tendéncia de diminuir-se a velo
cidade de deslocamento & medida em que o C.G. & mais elevado,aumentando-se
as condigbes de instabilidade e dificultando a operagio.

b) Capacidade dos Orgaos ativos de corte e de conducio )= Depen-
dendo das caracteristicas dos sistemas de condugdo interna da cana (dimen
sGes, rotag@o ou velocidade) certas maquinas poderdo ou ndo cortar varie-
dades de malor rendimento agricola. Quanto ao sistema de picamento dos
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colmos em rebolos, deve haver uma razoavel uniformizacdo em seus tamanhos,
além de que, o corte deve ser cizalhante, evitando o dilaceradamente do
colmo, o qual acarretaria prejuizos a matéria-prima. Os elementos de con-
dugdo dos rebolos também ndo devem causar danos sensiveis 3 eles.

c) Velocidade de Deslocamento - Este aspecto & influenciado di-
retamente pelas condigdes da cultura e do terreno, porém, tendo uma miqui-
na velocidade nominal elevada, € claro que a sua capacidade de corte ted-
rica, por unidade de tempo, ser@ maior. Geralmente estas maquinas, segun-
do especificagles dos fabricantes, podem trabalhar com velocidade de  atd
9 km/h. Mas, atualmente no Estado de Sdo Paulo, as colhedoras e cortado-
ras ndo tém ultrapassado, em trabalho, 3-5 km/h.

d) Caracteristicas dos processos de levantamento das canas aca-
madas, de picamento e ventilagdo (limpeza) - Determinadas miquinas nio pos
suem meios para o levantamento de canas acamadas. Com isso ja ocorre uma
limitagdo em seu uso (s trabalhardo com certa efici@ncia em canas erec-
tas). Quanto ao picamento em rebolos, estes devem apresentar uma certa pa
drenizagdo de tamanho a fim de que, quando passarem pelos Orgaos de limpe-
za, (o qual se processa também por meio de ventiladores e/ou exaustores de
alta poténcia), a separacio entre eles e a matéria estranha (por diferen-
gas de densidade), ndo ocorra inadequadamente,

Sem essa padronizagdo, pode ocorrer que rebolos sejam eliminados
e ponteiros de colmos sejam colocados junto 3 matéria-prima no transporte,

e vice-versa.

-

Da mesma forma, se os ventiladores ou exaustores nao forem devi-
damente dimensionados, ocorrera um agravamento dessa situacdo, a qual, so-
fre ainda as interferéncias da prdpria variedade da cana cortada.

e) Poténcia - Nas colhedoras e cortadoras, a potdncia varia, em
média, de 40 a 220 C.v., sejam autopropelidas ou montadas em tratores. Fi-
ca claro que, em fung:Eio desse fator uma colhedora terd maior ou menor uti-
lizac3o e capacidade operacional, em fungao do rendimento agricola do cana
vial.

Geralmente, as colhedoras requerem maicr poténcia porque  além
da exigéneia para o deslocamento, hi um grande consumo de potdncia para o
acionamento dos varios motores, bombas e cilindros hidrfulicos que  fazem
parte do seu conjunto orgénico, bem camo para acionar os dispositivos de
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transporte de matdria-prima, desde o corte basal (inicio da operagao) até
a colocagdo da mesma na unidade de transporte (final da operagao) .

C f) podado - Existem colhedoras de rodado de preus, esteiras e se
mi-esteiras, M3quinas com rodados de esteira poderdo operar em condigoes
mais severas de relevo e em s0los com teores mais elevados de umidade. De-
pendendo do tipo de solo e do rodado da miquina haverd maior ou menor com-
pactagdo do terreno. No Brasil existem apenas maguinas com rodados de

pneus.

e ~ ~
3.2.3.2 - Das condicoes de campo

a) Variedade - As caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas das
variedades interferem bastante no corte mecdnico da cana-de-aglcar. Em
principio, tanto as colhedoras como as cortadoras operam melhor em canas
erectas, vigorosas e de sistema radicular profundo. Erectas a fim de faci
litar o corte, da base e do topo, havendo com isso, um ganho na Capacidade
Efetiva de campo das maquinas (poderao trabalhar sem maiores interrupgces),
uma menor perda em canas ndo cortadas e melhor limpeza. Vigorosas e siste
ma radicular profundo porque o corte mecdnico basal resulta da agdo de uma
ou mais l3minas e exige uma certa resisténcia de ancoramento da cana para
ocorrer o clzalhamento.

Caso a cana possua sistema radicular superficial e n3o seja vi-
gorosa, pode ocorrer um corte imperfeito ou um corte dilacerante, pratica
mente destruindo aquele intemddio. Camo eonsequéncia ter-se-ia um aumen-
to da drea de infecgdo e maior deterioragdo, como também, maior probabili-
dade de infecgao ou destruigdo da soqueira, com redugdo do brotamento sub-
seqliente.

Existem variedades, como a Co4l9 e IAC52-326, mais quebradigas
(com menor teor de fibras), que permitem um perfeito corte basal, mas no
momento em que a cana atravessa intermamente a maquina (primeiro  estagio
de limpeza), quebra-se em pedagos, perdendo-se por baixo dela (maguinas
que no primeiro estigio de limpeza possuem roletes e ndo esteiras transpor
tadoras) .

As variedades, como as desenvolvidas na Australia com pouco pon-
teiro, sdo mais desejiveis ao corte mecanico. Elas ocorrem também em Puer

to Rico e Hawaii, sendo de caracteristicas tropicais. Em contrapartida,as
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nossas variedades, de uma maneira geral, possuem ponteiros mais longos, o©
que implica em dificuldade dos exaustores e ventiladores (Srgacs de limpe-
za) fazerem a separacdo por diferenga de densidade, visto que palmitos
maiores podem equivaler, em peso, aos rebolos. Aumentando-se a rotagao de
trabalho do exaustor, om certeza rebolos também serao eliminados e dimi-
nuindo-se essa rotagdo, ponteiros serdo incluidos na matfria-prima.

A sanidade da cultura também pode interferir na qualidade do cor
te mec@nico. Por exemplo, colmos atacados intensamente pela "broca da
cana" (Diatrea e Saccharalis) apresentam galerias em seus i:rxtenédios oque
ird concorrer para uma maior facilidade de quebrarem-se na primeira fase
de linpeza (em determinadas maquinas). Com isso, matéria-prima é perdida
por debaixo delas.

Outra caracteristica a ser estudada, em melhoramento genético,
diz respeito a combustibilidade das variedades pois, apesar da maioria das
ocolhedoras terem sido projetadas para operarem em canas queimadas, atual-
mente ja existem outras que operam em cana crua.

Canas de boa combustibilidade apresentam menores teores de maté-
ria estranha vegetal apds queimadas e, portanto, oferecem maiores facilida
des de limpeza pela mAquina. Uma queima bem feita pode eliminar atd  90%
de material vegetal. Além disso existe a preocupagdo, também, quanto  a
qualidade da mat8ria-prima que chega & usina e, quando se pensa em corteou
colheita mecdnicos, deve-se cuidar desse aspecto.

Apesar de em alguns paises existir a proibigio da queima dacana,
aqui tal pritica é adotada correntemente, visando aumento no rendimento do
corte manual e diminuigio substancial da matéria estranha vegetal. Neste
caso, variedades que tenham folhas de boa combustibilidade, facilitardo o
trabalho de colhedoras e cortadoras, oferecendd uma matéria-prima de me-
lhor qualidade.

£ interessante, tanto para as colhedoras como para as cortadoras
que o talhdo a ser trabalhado seja homogéneo no que diz respeito a altura
das canas e no perfilhamento das soqueiras. Em nossos canaviais, regra ge
ral, ndo & muito comum se encontrar tais condigbes, visto que, as varieda-
des atualmente em uso no Brasil nio foram desenvolvidas para serem corta-
das ou colhidas mecanicamente, além & fato de haver grande variacio nas
técnicas culturais adotadas, onde, a distribuigio do adubo se evidencia co
mo irreqular ou desuniforme, prejudicando e dificultando agquela hamogenei
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nizagso.

0 reflexo disso & que a maquina nao é alimentada uniformemente,
trabalhando sem um fluxo constante de cana o que faz diminuir a sua capaci
dade operacional. Quanto & desuniformidade da altura, também causa prejul
20s a0 trabalho pois, o operador, dificilmente poderd controlar com perfei
¢3o o corte dos ponteiros, ocorrendo, por vezes, a eliminagao de internd-
dios e por outras, a nio eliminacdo de ponteiros, dificultando inclusiveas
requlagens do sistema de ventilacdo da magquina.

Alta produtividade, além & 130 t/ha, para a maioria das atuais
colhedoras de cana-de-aglcar pode fazer baixar a Capacidade Efetiva da ma-
quina por reducdo da velocidade de deslocamento e por estar a cana acama-
da, entrelacada, etc., o que, além proporcionar md queima, dificultando uma
melhor limpeza, concorre para um aumento das prcobabilidades de embuchamen-
tos.

Existem air;da, outras caracteristicas varietais que interferem
na colheita mecanizada, sendo porém as apresentadas, as mais essenciais.,

Sequndo PARRNHOS (1974) variedades com hibitos de desenvolvimen~
to do tipo das CB 41-76, CB 36-24 e Na 5679 apresentam boas caracteristi-

cas para o corte mecanico.

b) - Estado do Canavial - Camo visto no item anterior, & medida

que o canavial se acha mais uniformemente perfilhado, mais erecto e mais
uniforme em altura dos colmos, melhores condigdes de trabalho tera a magui
na, podendo entio, desenvolver maiores velocidades e oferecer matéria-pri-
ma de melhor qualidade, havendo ainda, menor possibilidade de embuchamento
da mesma.

RIPOLI et alii (1977) propuzeram um critério para definir o que
sao colmos erectos, acamados e deitados (Figura 13). Para a caracteriza-
¢30 de um talhdo, toma-se 20 amostras/ha, de 1 m linear de sulco, ocontan-
do-se os colmos em cada condigao e determinando-se suas porcentagens.



549

I

PEITAPe

Figura 13. Critério para deteminagio
do porte de canavials, através de
tridngulo-retingulo, segundo RIPOLI
et alii (1977).

¢) - Preparo de solo, sistema de plantio e espacanento - O corte
basal & realizado através de um ou dois discos rotativos com liminas, tan—
o nas cortadoras oo nas colhedoras.

Apesar do conjunto possuir acionamento hidrulico permitindo va-
riagdo na altura de corte basal, ele & projetado para cortar os colmos em
um ponto pouco acima do nivel do terreno, ou seja, a touceira devera estar
sobre um leve camalhip., Ressalte-se que determinados fabricantes de maqui
nas para corte e colheita de cana-de-aciicar estio desenvolvendo  estudos
para que suas miquinas realizem o corte basal mesmo em touceiras que este—’
jam dentro do sulco.

Devido 3s praticas de preparo do solo em uso no Brasil nio serem
voltadas para a colheita ou corte mecanizado, raramente encontra-se tal
condigao na cana-planta ou na soqueira de primeiro corte. E ndo havendo,
ocorre que, se estiverem em camalhdes (canas mais velhas), corre-se o ris-

o de destruir-se a soqueira com o corte, ocasionand falhas na proxima
brotagdo. Ha também o inconveniente da miquina operar com seus pneus  em
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desnivel, se em camalhdes, ocasionando servigo insatisfatdrio. Como  as
13minas irdo trabalhar sob o solo hd o problema de maior desgaste por abra
s30 das mesmas e de todo mecanismo de condugdo do material cortado na ma-
quina.

Por outro lado, estando as linhas de plantio no suleo, nac have-
ra possibilidade da mAquina cortar na altura desejada (ao nivel da soquei
ra), havendo mais dilaceramento do intexnddio do que, propriamente, um ci-
zalhamento, que seria o esperado. O fato se deve, principalmente, & menor
resisténcia de ancoramento pelo colmo, ao corte. Tal situagdo leva a sen-
siveis perdas de mat@ria-prima.

Por sua vez, o preparo do solo surge camwo um dos aspectos impor-
tantes em relagio & colheita mecdnica. X medida que & maior o nimero de
pedras, tocos, buracos, desniveis, etc. na &rea, aumentam as dificuldades
de operagdo das maquinas refletindo em maiores perdas de matéria-prima, au
mento nos percentuals de mat®ria estranha, e malores exigénelas de reparos
e manutengao.

Tais maquinas foram projetadas para operar em terrenos sistemati
zados. Por sua vez, O espacamento entre linhas de plantio também interfe-
re na qualidade do processo de oolheita mecanizada. As mAquinas existen-
tes no mercado exigem um espagamento de 1,40 a 1,50 m (em fungdo de suas
bitolas), existindo alquns modelos, em outros palses, que cortam duas li-
nhas (onde o espagamento ndo ser@ tdo importante). Em espagamentos meno-
res, a maquina ao operar numa linha, estard com seus rodados sobre a proxi
ma linha de cana a ser colhida, deitando o colmos, esmagando-os, dificul-
tando o corte, prejudicando a soqueira e favorecendo a compactagdo do solo
sob ela.

d) - Comprimento das linhas de plantio e estado dos carreadores-—
O comprimento inadequado das linhas de plantio ird refletir diretamente no
tempo efetivo de corte. Em linhas muito curtas (de 80 a 100 m) as maqui~
nas, obrigatoriamente, terao um nimero muito grande de manobras de  cabe-
ceiras (além de exigir o mesmo do transporte). Com isso, suas capacidades
operacionais de trabalho serao prejudicadas, onerando O pProcesso.

O inverso, linhas de plantio muito longos {de 900 a 1000 m) di-
ficultam o sincronismo entre maquinas e o transporte. Num dado momento, ©

transporte ja estard com sua carga mixima e a linha ainda nao terminou,
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obrigando interrupgao da maquina para que este saia e &8 lugar a outro ( o
desejado seria essa troca de transporte sempre nas cabeceiras). Nessas
condigdes perde-se tempo, ocorre maior trifego de velculos sobre o talhio,
com maior compactagdo do solo, etc. A experifncia tem demonstrado que &
satisfatSrio um comprimento de linhas de plantio em tomo de 500-600 m.

A largura dos carreadores ird ter influncia na manobra mais ou
menos rapdda das miquinas e do transporte utilizado. As miquinas, em ge—
ral, fazem o seu giro num raio minimo de 7-10m. Havendo carreadores mais
amplos, mais rapidas serd as mancbras. £ claro que a conservagao dos car
readores deve ser observada, eliminando-se, sempre que possivel, as dife~
rencas de niveis existentes entre eles e o talh3o.

A exigéncia das maquinas quanto a carreadores & diferente, repre
sentando vantagem agquelas que apresentam menor raio de giro.

e) - Formato de talhbes - Regra geral, os canaviais s3o formados
dentro de uma gama muito grande de formatos de talhdes, além do que, aocoxr
réncia de ruas mortas & bastante significativa em virtude das praticas con
servacionistas adotadas.

Ja estd comprovado que tais situagdes vém em prejuizo das opera-
@es motomecanizadas, sejam elas de preparo do solo, sulcagdo, plantio,tra
tos culturais, etc., no que diz respeito aos tempos perdidos em excesso de
mancbras. Esse prejuizo € agravado na colheita com colhedoras onde se faz
necessdria a presenga constante do transporte ao seu lado. O desejavel se
ria talhdes de formato retangular e sem ruas mortas, ou entio talhSes acom
panhando as curvas de nivel.

Uma sistematizagdo adequada & quando a cultura & implantada em
faixas acompanhando as curvas de nivel, com comprimentos de 4-5 km. A cada
500-600 m, existe um carreador transversal &s curvas de nivel, o qual desa
parece nas operagGes de preparo do solo. Com esse sistema obtém-se um au-
mento de capacidade operacional de todas as miquinas envolvidas no proces-
s0 de produgdo agricola.

£) - Declividade do terremo - A declividade do terreno & um dos
fatores limitantes para o uso de colhedoras e cortadoras de cana-de-agUcar,
pois na verdade, elas foram construidas, basicamente, para operar em terre
nos planos (como 0s sa0 nas regiSes canavielras de Australia, Florida, etc)
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Possuindo centro de gravidade elevado, essas miquinas podem operar até um
certo declive, além do qual corre-se o risco de acidentes, por tambamento.
Algumas colhedoras montados em trator, pcssuem uma bitola maior, conferin-
do maior estabilidade, podendo trabalhar com seguranca em declividades de
atd 20% (informagdes de fabricantes), mas a maioria delas, nao deve ultra-
passar de 10-12% (onde 33 havera prejulzos na qualidade do servigo)e, prin
cipalmente, na dificuldade do melo de transporte em acompanhar a maquina.

3.2.3.3 - De ordem administrativa

a) - Retaguarda de reparos e manutencdo - Toda maquina exige re-
paros e manutencao periddicos. As colhedoras por suas proprias caracteris
ticas de projeto requerem um sem nimero de pontos de manutengao. Devido
nossas atuais condigGes de campo, onde existem muitas pedras, tocos, bura-
cos, etc., os repam;s tenderdo a avolumar-se. Caso nao haja, na usina ou
destilaria, uma boa rataguarda de manutengdo, a miquina poderd  tornar-se
muito ociosa, aumentando o seu custo-hora com a queda de sua capacidade
operaciocnal. A existéncia de comboios de reparos, de manutengdo € © usO

de rddio-freqiéncia tem demonstrado sua eficdcia, concorrendo para rapido
atendimento no canpo, com redugles sensiveis nos tempos de interrupgces das

-

maquinas por motivos de reparos e manutengao.

b) - Aptidioc do Operador - Colhedoras e cortadoras de cana  sao
maquinas modernas que exigem cuidados especiais e possuem valores de agui-
sicdo elevados, sendo temerdrio colocd-las em maos nao qualificadas para o
trabalho. Deve existir a preocupacio e a ocupagao de se formar mao-de—obra
especializada e nao simplesmente colocar tratoristas, sem a devida forma-
¢ao, para opera-las.

Com a fomagao de elementos capacitados obtém-se uma maior capa-

cidade operacional da miquina com sensivel diminui¢ao de reparos. Os fa-
bricantes deverao participar diretamente na formagac dessa mao-de-cbraatra

vés de cursos, estagios, etc.

¢) - Tipos de transportes e sistema viario - A introdugdo das co-

lhedoras, na verdade, nao se limita apenas & maquina, mas sim, em um ocom-
plexo de operagdes que se denomina de "Sistema de Colheita Mecanizada". Es
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se sistema exige um adequado sincronismo de operagdao entre os sub-sistemas
emvolvidos, com a finalidade de a mAquina n3o interromper o seu  trabalho
por falta do transporte, além de refletir em um menor nimero de unidades
de transporte por colhedoras, com reflexos favoraveis no custo do sistema.
Como informagdo preliminar pode-se dizer que, num raio de 5 km da usina, 5
caminhdes de 15 toneladas sao suficientes para atender a produgao de uma
colhedora.

d) - Coordenacso e sincronismo dos sub-sistemas envolvidos - Con
forme j& demonstrado através da Figura 9, o sistema de colheita mecanizada
envolve, os sub-sistemas de corte, de transporte e de recepgéo. Quando, no
sub-sistema de corte se utiliza de colhedoras, a coordenagao e sincronismo
entre esses 3 sub-sistemas, deve ser mais eficaz, sob risco da miquina co-
lhedora pemanecer multo tempo ociosa por falta de velculos de transporte
a0 seu lado, em operagao, encarecendo Os sistema.

Por sua vez, correlacionado ao transporte, outro aspecto deve
ser abordado: o sistema vifirio da usina ou destilaria, o qual deverd obede
cer critdrios que visem mais &gil circulagdo de veiculos, ou ‘seja, condi-

3o d leito carrogﬁvel, sua largura, niveis de aclives e declives, largu-
ra de pontes, etc. ‘

Finalizando cabe dizer que, implantado um sistema mecanizado de
colheita, a sua racionalizacao operacional sd pode ser completa se adotar
critérios definidos de controle e anilise. Para tanto, & necessdrio conhe
cer alguns conceitos basicos da sistemitfica de operacio desses sistemas,
bem como critfrios elementares de avaliagdo. No apé@ndice deste capitulo,
apresenta-se genericamente algumas dessas conceituagdes.

3.2.4 - Desempenho operacional

A anilise do desempenho operacional de cortadoras e colhedoras
de cana-de-agucar, ndo se deve limitar apenas 3 sua Capacidade Efetiva, em
termos de kg/s, t/h ou t/dia. Deve-se levar em conta também, a qualidade
da matéria-prima, bem como as suas perdas e a capacidade operacional.

0 Quadro 2 apresenta alguns resultados encontrados na bibliogra~
fia referente a Capacidade Efetiva - (t/h), qualidade da matéria~primaeas
perdas na operacao de corte e/ou colheita mecanizada.
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A respeito dos valores apresentados no Quadro 2, cabe dizer que
os mesmos referem-se a modelos de maguinas que ainda operam no pais, porém,

os novos modelos apresentam inovagOGes nos projetos, o que através de ani-
lises expeditas realizadas por usinas, té&m demonstrado valores melhores da

queles apresentados nesse Quadro.

4 - SUB-SITEMAS DE CARREGAMENTO

4.1 - Manual

O carregamento manual atualmente & uma pratica bastante limitada
no Brasil e ocorre em regices de relevo acentuado do sul de Pernambuco, nox
te de Alagoas e zona da mata de Minas Gerais.

Ele ocorre quando se tem um
carreador em desnivel bastante acen
tuado em relagdo ao talhdo, sendo co-
locada uma prancha de madeira, ser-
vindo de passarela, entre o topo &
barranco e a carroceria da unidade
de transporte (Figura 14 ).

Uma outra situagao na qual ha
O emprego do carregamento manual &
Figura 14. Carregamento qudnto o transporte da matéria prima

manual em zona de for emprega 0s carros de bois. Tal uti-

tes declives. lizacao ooorre em pequenocs engenhos
de aguardente & nordeste.

4.2 - Mecanico

O grande incremento do sub-sistema de carregamento mecinico no
Brasil, se deu por volta da segqunda metade da década de 50, na regido cen-
tro-sul do pais, ainda com miquinas importadas, confome relata AZZI (1972L
Atualmente, desde que o relevo do terreno permita e o produtor possua uma
area minima que justifique a aguisigio de carreqadoras, estas se fazem pre
sentes em todas as regiCes produtoras. RIPOLI (1986) estimaque dos 3.867,2
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milhdes de ha cultivados em 1986, apenas em cerca de 400.000 ha, principal
mente localizados nos Estados de Pernambuco, Alagoas e Minas Gerais, nao &
possivel se utilizar de carregadoras mecinicas convencionais por limitacdo
de relevo (Figura 15, p. 584).

Os tipos basicos de carregadoras atualmente encontradas no merca
& brasileiro s3o: montadas em tratores e as autopropelidas, estas introdu
zidas a partir de 198l. Ambas sdo acionadas hidraulicamente, sendo que
nas primeiras, a bomba hidrdulica & movida através de &rvore de transmissao
ligada a drvore de manivelas do motor do trator, e as segundas possuenm
acionamento hidrostitico (Figuras 16 e 17, p. 585).

Do ponto de vista ergondmico, essas miquinas montadas sobre tra-
tores deixam muito a desejar, ndo oferecendo nenhuma protegdo ao operador
o que diz respeito a tombamentos, nivel de ruldo, vibragSes, etc, além de
inadequado posicionamento dos comandos e do assento. (Figura 16, p. 585).

A somatdria desses aspectos leva, mais rapidamente, o operador
ao "stress", ao aumento de riscos de salide e diminuigao da suaeficiciaco-
mo operador de miquina agricola.

Organicamente as carregadoras convencionais sac constituidas, ba-
sicamente, de uma estrutiira ‘metalica afixada sobre tratores; uma bomba hi-
draulica, manguelras, comandos e émbolos hidriulicos, filtros e depdsito de
8leo hidriulico. O sistema hidrdulfco da movimento aos Oorgaos ativos, ou
seja, o rastelo e o conjunto langa, flexa e garra.

O rastelo tem por fungdo ancorar ou juntar os colmos que se en-
contxam cortados no terreno para facilitar a agdo da garra, Srgao este que
eleva e deposita a matéria-prima sobre as unidades de transporte. A langa
e a flexa s30 sub-conjuntos articulados que fazem a uniao entre o mastro
de sustentagdo e a garra.

Existem dois tipos bisicos de rastelo: convencional e o flutuan-
te. Este Qltimo possul uma configuragdo pantografica que evita que seus
dentes penetrem no solo e facilita a rolagem dos colmos, concorrendo para
uma acentuada diminui¢do de matéria estranha mineral durante a  operagao,
como também causa menores danos a soqueira de cana. (Figuras 18 e 19, p-.
585).

Can o advento do carregamento mecanico, por um lado houve acen-
tuado aumento da produtividade da mio-de-obra envolvida nessa operagdo, €
por outro, trouxe novos problemas referentes a qualidade da matéria-prima
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carregada. (Figura 20, p. 586).

No carregamento manual, a mat@ria-prima chegava & usina em fei-
xes amarrados com o proprio ponteiro da cana, situago esta ainda encon-
trada em reas declivosas cujo transporte intemedidrio se processa por ani
mais.

Dessa forma, com excegdo desse ponteiro, a matéria-prima era oon
siderada da melhor qualidade, sob o ponto & vista de ans@ncia quase total
de matéria estranha mineral. A mecanizag3o do carregamento veio trazer um
aumento significativo tanto da matéria estranha mineral, como vegetal, os
quais podem ser comprovados em intmeros trabalhos e cujos resultados resu-
midos encontram-se no Quadro 3.

Quadro 3. Resultados obtidos por diversos autores a respeito de Indices de
matéria estranha em matSria-prima proveniente de carregamento mec3nico

AUTORES wh m™(2) IT(3)
& >4 5
AZZI (1972) 0,65 1,37 2,02
MINTETRO et alii(l982) 3,33 1,19 4,52
TENORIO et alii (1983) 6,5 1,3 4,4 a 12,4
ALVES BERIO e MIAIHE 0,52 a 1,50. 0,21 a 0,97 0,91 a 2,46
(1979)
RIPOLI (1982) 0,10 a 0,21 0,05 a 0,23 0,15 a 0,44
TAA-PLANALSUCAR (1983) 3,5 B 4,8
FURLANTI NETO (1984) 1,36 2,39 3,75
RIPOLI (1986) 0,14 a 0,53 0,18 a 0,33 0,4 a 0,8
FENANCES E OLIVEIRA 2,9 as,3 1,6 a2,8 51 a 8,1
(1977)
BRAUNBECK & PINTO(1986) 1,5 0,03 1,53

(l) IV = Indice de matéria estranha vegetal; (2) IM = Indice de matéria es
tranha mineral; (3) IT = Indice de matdria estranha total.
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A grande variagdo nos Indices de matdria estranha citados pelos
autores no Quadro 3 deve-se basicamente, ds ocondigGes de campo, nas quais
0s trabalhos foram executados.

Intmeros sao os fatores que atuam no maior ou menor percentual de
matéria estranha arrastada no carregamento mecdnico, podendo-se citar os

principais.
Qualidade da queima - No corte manual, o trabalhador desponta os

colmos e os ponteiros caem ao solo, For sua vez os colmos cortados vao sen
do esteirados ocu amontados sobre o terreno e sobre o material despontado
(Figura 21, p. 586).

Em canaviais cuja queima ndo foi adequada,a quantidade de folhas
apicais nio queimadas & maior. Decorre disso que, na agao de carregamento,
esses ponteiros sdo levados com os colmos, aumentando a inciddncia de mazé
ria estranha vegetal.

Granulanet.x.fia e umidade do solo - Esses dois fatores influem sen
sivelmente no Indice de matéria estranha mineral. Quanto mais argiloso for
o solo e mais Gmido se encontrar no momento do carregamento, maior sera es
se Indice, pois facilita a adesdo dessas particulas aos colmos no mamento

da acao do rastelo e garra sobre os colmos, quando ocorre uma rolagem dJos
mesmos sobre o terreno.

Além desse aspecto e com maior intensidade, a aq;'io do rastelo, a0
deslocar-se, leva as suas extremidades inferiores a penetrar no solo, con-
correndo para o aumento de terra acumlada junto ao monte de colmos eleva-
dos pela garra. Nos solos argilosos e Umidos a aderéncia ao rastelo & evi
dente.

Disposicdo dos colmos cortados - Montes ou esteiras de oolmos
adequadamente dispostos levam a menores incidéncias de matéria  estranha,

pois exigirdo menores movimentagCes da garra da carregadora. Canaviais com
colmos com erectos também favorecem um melhor acomodamento no solo.
Tipo de rastelo e da garra - Rastelos flutuantes sao mais efi-

clentes que os convencicnais, pois possuem dispositivos hidraulicos que
limitam a sua penetracdo no solo. Suas extremidades inferiores tendem a
acampanhar o micro relevo do terreno. Por sua vez, garras que também pos-
suem dispositivos hidraulicos que limitam seu fechamento, evitando sua pe-

netracdo no terreno, favorecem a menor enciddncia de terra carregadas
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Aptiddo do operador ~ £ ocutro aspecto fundamental. A inabilidade
do operador & uma das causas & aumento de matéria estranha na carga car-

regada.

Tipo de eito - Eitos de 3, 5 ou 7 ruas, amontoados ou esteirados,
devem refletir em quantidades diferentes de matéria arrastada. Poucos es-
tudos foram realizados a respeito da influéncia desse aspecto na incidén-
cia maior ou menor de matéria estranha, n3o sendo pemitido, ainda, afir-
mar categoricamente, qual condigdo & mals interessante.

Aparentemente os percentuais de matéria estranha apresentados no
Quadro 3 podem nao merecer a devida atengao em temmos absolutos. Todavia
deve-se levar em conta o volume de matéria-prima esmagada por uma usina ou
destilaria durante um periodo de safra. A esse respeito MONTEIRO et alii
(1982) relatou que durante os 110 dias de safra 81/82 na Usina Costa Pin-
to, foram esmagadas 1.470.480 t de matéria-prima com um indice de matéria
estranha mineral médio de 3,88%, o que representou 57.054 toneladas de ter
ra que chegou a usina e, posteriommente, teve que ser devolvida ao  campo
através de 19 mil viagens de caminhdes. -

Por esses dados observa-se o elevado custo envolvido no processo
considerando-se a tonelagem de terra paga como se fosse colmos industriali
zaveis, os custos envolvidos no retormo dessa terra ao campo, sem oonside-
rar-se, ainda, as demais implicagdes causadas pela matéria estranha mine-
ral em termos de desgaste de equipaméntos da indlstria, e os custos envol-
vidos na tentativa de diminuicdo da poluigao de cursos d'dgua, através de
lagoas de decantagdo e outros processos.

Com o objetivo de diminuir-se a quantidade de matéria estranha
mineral arrastada na operagao de carregamento, a Egidio Artioli, Ltda. de-
senvolveu um kit adaptavel em qualquer carregadora convencional denominado
"recolhedor de cana" (Figura 22) e oolocado no lugar dos rastelos. Trata-
-se de um dispositivo constituido de correntes elevatdrias denteadas acio-
nadas por um sistema de correntes e engrenagens ligadas a roda motora do
trator. Para o uso de carregadoras cam esse kit, os colmos devem ser cor-
tados e depositados no terreno na forma de eitos amontoados. Amaquinades
locando-se sobre o eito faz com que a esteira denteada recolha 0s colmos
do terreno elevando-os e depositando-os sobre um cesto, para posterior agao
da garra.

0 principio de eliminagcdo de matéria estranha é o de que, ab ocor
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Figura 22. Carregadora continua ("continucus loader") desenvolvida pe-
la OOPERSUCAR. (BRAUNBECK, foto).

rer a elevagdo dos colmos, ha uma vibraggo dos mesmos, levando 3 queda, por
gravidade, dessa matéria estranha mineral, Em ensaios realizados por RIPO
LI et alii (1984) camprovou~se a eficiéncia desse dispositivo. Todavia,
esses estudos demonstraram que em termos de capacidade operacional, ocorre
ram diminuigbes, ou seja, a operagao tormou-se mais lenta, conforme a rela

¢a3o a sequir onde se estuda a Capacidade Efetiva (t/h) de carregadoras.

AUTORES Capacidade Efetiva
t/h

Ripoli et alii (1975) 41,111

TAA-PLANALSUCAR (1977) 30,74() a 52,680

Alves Berto e Mialhe (1979) 20,64(1) a 47,3(1)

Ripoli (1982) 73,83(2) 4 118,72(6)

ocontinua
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AUTORES Capacidade Efetiva
t/h

Ripoli et alii (1984) 38,65(3) a 72,97

Ripoli (1986) 86,26(4) a 5987(5)

Braunbeck e Pinto (1986) 165,00(7)

(l) Carregadoras convencionais; (2) carregadoras convencionais em eitos
reamontoados; (3) carregadora convencional comdispositive  recolhedor
de colmos; (4) carregadora autopropelida, triciclo em relevwo plano;

(5) carregadora autopropelida, em relevo acidentado; (6) carregadora
com giro da garra de 180° sobre eitos reamontoados ; ( 7) carregadora
continua.

Em 1984, a COPERSUCAR introduziu no pals a mAquina conhecida no
exterior por "continuous loader", criando uma nova opgao para o sub-siste-
ma de carregamento. Trata-se de uma migquina que realiza as sequintes ope-
ragbes:

a) recolhe os colmos previamente cortados e dispostos em  eitos

esteirados;

b) fraciona esses colmos em rebolos de, aproximadamente, 40cm de

camprimento;

c) promove uma eliminacdo acentuada de matéria-estranha, por gra

vidade e por fluwo de ar e,.‘

d) coloca a matéria-prima sobre unidades de transporte.

A COPERSUCAR desenvolveu dois protGtipos, com motores diesel de
250 c.v., os quais passaram por ensaios de campo e cujos resultados encon-
tram~-se na relacdo anterior e quadro 4. A fabricagdo comercial dessa ma-
quina esti a cargo da CEDIMAC. (Figura 23, p. 586).

Outro aspecto a considerar-se no sub-sistema de carregamento me-
cinico diz respeito ds Eficacias de Manipulagdo (EM$) dessa operagdo, ou
seja, as quantidades de mat@ria-prima cortada, amontocda mas nido carregada
pelas mAquinas, denominadas de perdas. A diltima relagdo apresentada mos-
tra alguns resultados determinados por autores brasileiros.

Com o objetivo de se diminuir tais perdas, & pratica corrente nas
usinas o uso dos chamados "bituqueiros", que sao grupos de trabalhadores
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Quadro 4. Perdas de colmos na cperagdo de carregamento mecdnico, obtidos
por alguns autores

Autores Perdas
t/ha %
CRUZ (1976) 5,94 a 8,26 -
CERRIZUELA (1976) 0,93a 5,71 1,3
FURLANI NETO et alii (1978) 1,16 a 2,40 =
RIPOLT (1982) 1,03 a 7,52 -
FURLANI NETO (1984) 7,18 a 17,56 -
RIPOLI et alii (1984) 1,85 a 9,21 1,44 a 12,17
RIPOLI (1986) (1) - - 0,44 a 0,96
BRAUNBECK & PINTO (1986) (2) 0,65 .

(1) Em carregadora autopropelida, triciclo.
(2) Cam carregadora contfnua (“continuous loader").

bracais que seguem atris da carregadora recolhend colmos ou fragdes de
colmos ndo carregados e jogando-os sobre eitos ja existentes ou fazendo ou
tros montes para o repasse pela maquina. Sao compensadores oS gastos en-
volvidos nessa mao-de-obra, pois os prejuizos econfmicos seriam maiores ca
so essas perdas nao fossem recuperadas.

Finalmente, outro fator a considerar-se no sub-sistema de carre-
gamento mecanico diz respeito as Capacidades Operacional e Efetiva de cam—
po dessas maquinas, medidas em termos de t/h, t/dia ou t/més, de matéria-
-prima carregada. Esses parametros sac fungdes, principalmente, do nimero
de linhas cortadas e que formam os eitos, da aptidao do operador da carre-
gadora, do sincronismo dos velculos de transporte e da eficiéncia do com~
boio de abastecimento e manutengao da usina.
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4.2.1 - Andlise de desempenho

Os fatores anteriommente enumerados, com excegao para o tipo e
umidade do solo, irdo refletir-se também na Eficicia de Manipulagio da car
regadora (EM%), ou seja, na quantidade de colwos, ou suas fragbes, nio car
regadas. Em verdade, esse material nio carregado, n3 é perdido, visto que,
a maioria das usinas e destilarias, fazem uso dos "bituqueiros". Todavia,
quanto menor for a Eficicia de Manipulagio EM%, de uma miquina, mais tempo
se consumird na catagdo, envolvendo maior nimero de pessoas e portanto, en
carecendo essa atividade. Finalmente, um outro parimetro que define um de
sempenho operacicnal de carregadoras, diz respeito i sua Capacidade Efeti-
va, redida em t/h, t/dia, etc. RIPOLI (1986) apresenta a equacao abaixo,
camo a que determina esse parametro:

E=3,6 .M. CL.EM
TT

onde: AB = percurso sobre o eito de colmos (m); CIL = peso de colmos por
retro linear de eito (kg/m); EM = Eficicia de manipulacdo (%); ou seja: 100
- perdas %; TT = tempo total consumido (s); CE = Capacidade Efetiva (t/h).

Esta equagao, pode ser utilizada para ciclos operacionais, quan-
do se deseja estudos mais acad@micos, ou entao, para cada carga do trans-

porte, em estudos mais expeditos.
A Gltima relagao apresenta alguns valores de Capacidade Efetiva

de carregadoras de cana-de-agucar.

5 - SUB-SISTEMAS LE TRANSPORIE

O estabelecimento de sub-sistemas de transperte, em bases racio-
nais, deve-se iniciar em tese, concamitantemente com a implantagdo da base
fisica agricola da agro-indistria, a fim de que atravds dos anos ele nio
venha a se tomar ponto de estrangulamento nos processos de transferdncia
da matéria-prima do campo 3 unidade industrial.

Devido &s grandes extensdes que caracterizam as unidades cana-

I3 : . .- . 5 . 9 -~
vielras no Brasil, consagrou-se o transporte vidrio como a principal opgao,
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apesar de nem sempre ser a mais vidvel econcmicamente. Tal situagao atual
& reflexo de uma politica de transportes em geral, desencadeada nos pri-
mdrdios da implantacao da indlstria autamobilistica no pais. A fim de
estimilar e favorecer a cawercializacdo de veiculos rodoviarios, partiu-se
para a construcio de rodovias, 0 que por si s0 ndo seria negativo. Todavia,
paralelamente ocorreu um total desinteresse no desenvolvimento, manutengao
e ampliacdo de ferrovias e hidrovias, meios estes comprovadamente mais eco
nfmicos para transporte de carga.

Assim, o que se viu, por conseqiéncia, foi a desativagio das li-
rhas férreas que entZ existiam nas usinas de aglicar. Atualmente nao mais
que duas ou trés unidades agucareiras no Rio de Janeiro e em Pernambuco
mantém trechos ferrovifirios.

Dessa forma, os tipos de sub-sistemas de transporte para cana-
~de-agiicar utilizados no pals sdo: rodovidrio, ferrovidrio e hidroviério.

5.1 - Sub-sistema de transporte rodovidrio

Estima-se que mais de 95% da matéria-prima transportada no pais
realizada pela malha rodoviaria de todas as regiles canavieiras, a qual,
a somatdria de quatro segmentos: vias de acesso da propria unidade produ
tora, vias mumnicipais, estaduais e federais.

As vias de acesso das unidades produtoras, por sua vez caracte-
rizam—-se por dois tipos distintos de estradas: carreadoras e as vicinais.

(31

1]

Os carreadores sao estradas de largura média de 4-6 metros, os
quais, além de ser o segmento primirio da malha rodovidria de uma proprie-
dade, tem ainda duas outras fungOes: separar e delimitar os talhbes da cul
tura e servir de espago de manobras de toda maquinaria agricola envolvida
no processo & producao e transferéncia da cana-de-agicar. A arguitetura
basica dos carreadores e estradas vicinais & determinada pelo tragado dos
talhSes, o qual, por sua vez, &€ funcdo do relevo da area e demais aspectos
ligados ao planejamento organizacional da base fisica agricola.

As estradas vicinais possuem um leito carrogavel com largura em
tormo de 7-10m a fim de permitir melhor trafegabilidade dos transportes e
une os carreadores ds demais vias de acesso até a unidade industrial.
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5.1.1 - Tipos de transporte

As opgOes existentes hoje no Brasil referentes a tipos de unida-
des de transporte podem ser resumidos no seguinte: tratores tracionando
carretas; caminhOes com uma ou duas arvores wotrizes (trucados); cavalos
mecinicos tracionando duas ou mais carretas, além de animais de tragao
(muares e bois).

A escolha desta ou daquela unidade serd funcdo de fatores rela-
tivos &s distincias dos campos de produgao a unidade industrial, ds condi-~
¢Oes de trafegabilidade da malha vidria (largura, tipo, estado do leitocar
rogivel, aclives e declives, cbras de arte, etc); da quantidade de  maté-
ria-prima a ser esmagada diariamente, além dos custos operacionais de cada
tipo de transporte. A esse respeito vale dizer que, além da preocupagaoem
se colocar na recepgdo da usina num menor espago de tempo possivel a maté-
ria-prima colhida, impde-se ao produtor buscar opgOes de transporte que mi
nimizem o custo da tonelada por quildmetro transportado.

Tal objetivo sO se obtém através de estudos té€cnico-econdmicos
relativamente complexos sobre os equipamentos aisganiveis no mercado, asso
ciando-os 3s condigles especificas da malha viaria a ser utilizada.

Animal - O uso de animais no transporte de cana-de-agucar & bas-
tante freqUente nas regides sul de Pernambuco, norte de Alagoas € zona da
Mata de Minas Gerais. Ele & devido ao cultivo de cana-de-aglicar em areas
de relevo acidentado, chegando em certos ::asos a 80% de declividade.

As formas de utilizacdo dos animais s3o: tracionando carros de
boi, zorras de madeira ou metalicas, catracas mecdnicas; ou ainda, trans-
porte no lombo de miares, com cambitos. Cam exceq"ao dos caxrros de boi,
utilizados apenas por pequenos engenhos de aguardente, as demais formas,
denominadas de transporte intermedidrio, ocorrem dentro dos talhdes, até
um ponto onde & possivel chegar weiculos motorizados, ocorrendo entao o
transbordo, manual cu mecinico.

Entende-se por cambitos o dispositivo colocado sobre o lombo dos
muares, os quals geralmente sao galhos de arvores na forma de "V' unidos
por cintos de couro ou lona (Figura 24). Em média um animal consegue trans
portar 300kg de colmps, morro abaixo. (Figura 25, p. 586).

Por sua vez, a zorra vem a ser um tipo de trénd, sendo arrastadas
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Figura 24. Esquema de um cambito de madeira para
lombo de muares.

Figura 26. Zorra tracionada por junta de bois.

por juntas de bois, possuindo uma capacidade liquida de carga por volta de
1 t. (Figura 26).

Finalmente a catraca mecdnica (Figura 27, p. 587) constitui-se
de um varao (tubo metilico) que, através de arreiamento, & fixado & Jjunta
de bois. Possui uma catraca de acionamento manual com um cabo de aco que
envolve o feixe de cana a ser arrastado morro abaixo. Em média, esse trans
porte intermedifrio tem capacidade 1iquida de 800 a 1.000 kg, dependendo do

arranjamento do feixe.
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Tratores com carretas - Para as nossas condighes, a pratica tem
demonstrado que o uso de tratores agricolas tracicnando 1, 2 cu 3 carretas
& vidwvel para distincias n3o maiores que 5 km, entre a Area de produgdao e
a unidade industrial, cuja malha vidria n3o apresente declives ou aclives
acentuados o0 que implicaria em dificuldades de manejo e aumento nos riscos
de acidentes.

Essas carretas, dependendo do tipo de carroceria, transportam
colmos inteiros quando possuem fueiros de ferro ou madeira e colmos pica~
dos quando sao teladas. Quando se traciona apenas uma carreta por vez, es
ta possui uma capacidade liquida de carga por volta de 10 t. (Figura 28,
p- 587). Quando a opgac & um comboio, a capacidade cal, unitariamente,
para 4 a 6 t. por carreta.

Caminhdes - O dominio dos caminhGes no transporte de cana-de-agQ
car é irrefutivel e a gama das opgOes existentes no mercado & bastante am-
pla, variando desde caminhSes médios de 8-10 toneladas de carga 1Iiquida até
os chamados super-pesados que tracionam carretas com capacidade total ée
carga de 45-50 toneladas. Economicamente, as maiores capacidades de trans
porte por viagem, devem ser recomendadas para as maiores distincias.

O tipo mais tradicional de caminhdo & o de carroceria de fueiros
de ferro ou de madeira, (Figura 29, p. 587).

Confrontando-se um mesmo modelo de caminhao com transmissao sim-
ples ou dupla, as vantagens deste segqundo podem ser citadas a sequir: au-
mento da capacidade de carga liquida de*8 para 17 t por viagem; menor com—
pactagio no terremo agricola, pois se aumenta a area de contacto entre os
pneus e o solo, e, em &pocas chuvosas, menor risco de atolamento.

Dependendo do arranjamento dos colmos na carroceria e das oondi-
¢Oes de trafegabilidade do leito carrogivel das estradas, os caminhdes com
carrocerias de fueiros apresentam o inconveniente de quedas de  colmos du
rante o percurso., Essas perdas sac diflceis de estimar, todavia, sabe-se
que sao significativas durante o transcorrer de uma safra. (Figura 30, p.
587).

Atualmente, vem predominando carrocerias de fueiros, porém meta-
licos e fechados tanto na parte frontal como traseira, e uma mais bem cui-
dada agao de carregamento, limitando a altura da carga a niveis compati-
veis visando menores perdas de colmos. Neste tipo de carroceria, ha neces
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sidade de amarracdo da carga através de cabos de ago (2 ou 3) no  sentido

transversal da carroceria.

O uso de caminhGes mais potentes traclonando, além de sua carro-
ceria, uma carreta, vem tendo boa aceitagdan. S30 os velculos vwulgarmente
chamados de "Romeu e Julieta", com capacidade de carga liquida em tormo de
25 a 30 t. Suas carrocerias podem ser tanto de fueiros como techadas Tal
opgio é recomendada para distincias de atd 20-50 km do campo 4 indistria.
Para serem econdmicos & necessirio que o leito carrogavel das estradas te-
nha boa conservagao a fim de permitir velocidades médias de deslocamento
maiores (50-70 km/h) pois, do contrario, o custo da tonelada por quildme-
tro transportado pode tormar-se elevado, comprometendo o uso desses velcu-
los.

Finalmente, existem os velculos super-pesados de introdugao re-
cente nos canavials do pails que tracionam 3 ou 4 carretas por vez, atingin
do 60 t/viagem. S30 recomendados para transporte de longas distancias,
acima de 30 km da indlistria podendo ser ocom carrocerias de fueiros metdli-
cos ou fechados, lNeste caso a malha viaria, preferencialmente, deve con-
ter rodovias pavimentadas a fim de agilizar o deslocamento desses veiculos.
(Figura 31, p. 588). Colocados sobre estradas estreitas, mal conserva-
das e em pequenas distincias é o caminho mais curto para comprameter o cus
to operacional dessas unidades e o custo da tonelada transportada por Km
rodado.

Camo 0 custo do transporte da matéria-prima tem significincia em
todo o processo, varias empresas agucareixas vém refinando o planejamento,
execugao e controle desse sub-sistema, chegando a resultados positivos
quando esse nivel de controle atinge até os acompanhamentos periddicos do
desgaste de pneus e analises fisicas e quimicas de dleos de motor e cambio
dos veiculos em trabalho.

5.2 - Sub-Sistema de Transporte Ferroviario

Canc foi dito esse sub-sistema estd quase totalmente desativado
no pals, apesar de ser amplamente utilizado em paises como a Austrilia,
ande o grosso da produgao agricola chega 3 indlstria por esse meio (Figura
32, p. 588).
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Atualmente a ferrovia, onde existe, faz parte do complexo viidrio
de uma usina, ocorrendo uma associagdo do transporte rodoviirio com ela.
Por meio de tratores com carretas ou caminhbes, a matéria-prima chega até
as chamadas estagbes de transbordo, nas quais ela & transferida aos vagoes
ferroviarios e levadas entao As unidades fabris.

5.3 - Sub-Sistema de transporte hidrovidrio

A partir de 1980, numa experiéncia pioneira até o momento, a Usi
na Diamante, localizada na bacia do médio Tietd,SP, implantou um sistema
de transporte fluvial para cana-de-aglcar, aproveitando-se do sistema de
eclusas existentes nessa regido. Da mesma forma que o sub-sistema de trans
porte ferroviirio, este deve trabalhar concomitantemente com o rodoviario.
RIPQOLT et alii (1984) informam que nessa usina foram instalados 4 pontos
de transbordo, através de guindastes tipo monta-carga, nos quais, a maté-
ria-prima & transferida ds chatas fluviais. Informam ainda que a mixima
distancia em que se opera cam esse transporte € de 35 km. Se essa matd-—
ria-prima fosse transportada por rodovias, a distancia correspondente per—
corrida estaria por volta de 100 km.

Sao utilizadas como fonte de poténcia barcos denominados de em-
purradores, com motores a diesel, de 270 a 340 c.v. de poténcia, os quais
deslocam de 2 a 3 chatas que transpdrtam, por viagem, de 200 a 500 t. de
matéria-prima. Informam, ainda, esses autores, que o uso de transporte flu
vial refletiu numa redugéo de custos da oxdem de 53,13/t transportada e e
que, em decorréncia dessa associagdo fluvial + rodovidrio, atualmente adis
tancia média de transporte por rodovia nio ultrapassa a 10 km da  indds-
tria. (Figura 33, p. 588).

5.4 - Operagdes de Transbordo

Entende-se por operagao de transbordo como sendo a atividade de
transferir a mat@ria-prima existente em um tipo de veiculo de transporte
para outro. Essa opera¢do pode ocorrer em qualquer sub-sistema de trans-
porte utilizado, e os locals onde se realize, sio denominados de estagOes
de transbordo.

Nos sub-sistemas de transporte ferroviario ou hidroviario ocorre
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o transbordo das unidades rodovidrias para os vagoes ou barcagas, atra-
v8s de guinchos mecanicos ou hidraulicos ou por meio de montacargas.

Nos sub-cistemas de transporte rodovidrio ha dois tipos de trans
bordo a serem considerados:

- transbordo direto;

~ transbordo intermediirio (Figura 34, p. 588).

O transtordo direto & utilizado em sistemas de colheita que uti-
lizam colhedoras (combinadas), portanto a matéria-prima acha-se na condi
¢ao de colmos picados. Para o acompanhamento da colhedora & utilizado tra
tor com carreta (s) ou veiculos especiais.

Quando se utiliza do primeiro tipo ha a exigéncia de montagem de
dispositivos independentes que permitam a operagzo de transbordo. No se-
gqundo caso, a propria unidade de transporte possui dispositivos hidrauli-
cos que permitem o auto-descarregamento. Em média, esses equipamentos de-
nominados de veIculos de transbordo, possuem capacidade liquida de carga
de 6 a8 t.

0 uso desses velculos, do tipo mostrado na Figura 35, p. 588), &
justificado para condigOes de solo onde a compactagio & problema, pois eles
exercem menores pressoes sobre o terreno do que os caminhGes trucados con-
vencionais.

Genericamente, a operagao de transbordo, por sua vez, & justifi-
cada quando as frentes de corte encontram-se' além de 25 km da unidade in-
dustrial. Com esse tipo de manejo de transporte pode-se agilizar o fluxo
de velculos, com diminuigdo sensIvel dos gustos da tonelada/km percorrido,
pois utiliza-se de pequenas e lentas wnidades para Operarem proximas as
frentes de corte, e as unidades mais velozes e de maior capacidade de car-
ga para percorrer as grandes distancias.

6 - SUB-SISTEMA DE RECEPCARO

6.1 - Descarregamento

Apds a unidade de transporte ter passado pela balanga e pela son
da que retira amostra de matéria-prima para fins de deteminacio da quali-
dade, ela pode se dirigir para duas 4reas da usina: piteo de estoque oudes
carregamento direto na mesa de recepgao. A definigio de onde ocorrera o
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descarregamento & fungao da operacionalizagao da usina e do sistema de co-
lheita ocorrida.

No caso de corte manual ou corte por maguinas cortadoras, a maté
ria-prima encontra-se na forma de colmos inteiros. Atravds de ponte rolan
te e cabos de ago a carga & retirada do transporte e depositada no piteo,
para posterior esmagamento. (Figura 37, p. 589). Por vezes esse descar—
regamento & realizado por um sistema fixo de gquincho hidrulico dencinado
"HILO" o qual através de cabos de ago retira lateralmente a carga do trans
porte, jogando-a sobre o piso do pateo ou sobre a mesa de recepgao (Figura
38, p. 589). Para o primeiro caso, em sequida, tratores com ancinhos
frontais realizam o manejo dessa matéria-prima até as esteiras que levardo
a matéria-prima ao esmagamento. (Figura 39, p. 590 ).

O descarregamento direto de cargas caracterizadas por colmos in-
teiros € aguele no qual o transporte chega ao "HILO" e este realiza sua
agdo jogando a materxa—pri.ma diretamente na mesa de recepgao da usina. A
unidade de transporte estaciona entre o Hilo e a mesa de recepgao. Cabos
de ago sab Acoplados entre a carga e a base da carroceria sendo presos nu-
ma das extremidades ao dispositivo de engate do Hilo, e nas outras extremi
dades, ao parapeito da mesa de recepgao. Com o acionamento do émbolo  do
guincho, a carga & descarregada lateralmente, caindo sobre mesa.

Quand a matéria-prima & colhida por cambinadas e, portanto, en-
contra~se fracionado em rebolos por volta de 30 cm. de comprimento, o seu
descarregamento nao deve ser indireto e nem passar por lavagem ou seja, de
ve-se descarregd-lo diretamente na nesa de recepgdo. O porque dessa afir-
mativa estd relacionado em aspectos de deﬁ'eriorac;So e perdas de  sacarose
discutidas, em outro capitulo.

Para o seu descarreganento, exige-se que as mesas de recepcao e
as esteiras transportadoras sejam montadas abaixo do nivel de trafego dos
transportes, para permitir o descarregamento por bascula lateral ou tra-
seira da carroceria do transporte, o que leva a matéria-prima a cair na
mesa de recepgdo, por gravidade.

Os transportes possuem um sistema pantogrifico de abertura da la
teral ou traseira da carroceria na razaoc direta de levantamento da mesma.
Esse basculamento pode ocorrer através de cabos e pontes rolantes (Figura

-40, _p. 590) ou de sistema de &mbolos hidrAulicos (Figura 41, p. 590) fi
xados ao solo e que empurram lateralmente a carroceria basculante.
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Figura 36. Esquemas dos sub-sistemas de recepgio de matéria-prima utili-
zados no Brasil, FONTE: RIPOLI (1974).
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O sub-sistena de recepgao também merece atencio no aspecto geren
cial, pois de sua agilidade em receber, descarregar e liberar unidades de
transporte dependera a adequada sincronizacao cam as frentes de corte e
carregamento, além de evitar a formagZo excessiva e custosa de filas.

"Containers"

Merece citagdo em separado, um sistema de transporte de introdu-
gao bastante recente e que apesar de ainda pouco utilizado, esti se mos-
trando altamente proamissor,

Trata-se do sistema de "containers" que utiliza cagambas ou cai-
xas metadlicas, mbveis e transportiveis separadamente (containers) , com ca-
pacidade de 5 a 7 toneladas, em substituicdo ds carrocerias convencionais
fixas ao chassis da unidade transportadora.

Este sistema em geral faz uso de um trator tracionando uma carre
ta apropriada para conduzir o container, acompanhando a unidade carrega-
dora, seja carregadeira convencional ou uma colhedora tipo combinada (este
sequndo caso € mais usual), dentro do talh3o de cana.

Uma vez carregado, o container & transferido geralmente por meio
de empilhadeiras para o sistema de transporte. Este transporte, cammente
leva dois containers de 7 toneladas ou 3 de cinco, dependendo do tipo da
unidade transportadora.

A recepgao e descarregamento dos containers na indistria tambdm
€ diferenciado e realizado pormeiode equipamentos tipo empilhadeira. A
descarga pode ser diretamente na mesa de recepcao, ou simplesmente — ampi-
lhando os containers que funcionarao como unidades de armazenarento tempo-
rario.

Ppesar de implicar na utilizacdo obrigatdria de transbordo no
campo e de unidades especiais para manuseio dos ocontainers, este sistema
tem o grande mdtrito de agilizar o carregamento dentro do talhio, reduzindo
os problemas de compactagao causada pelo transito de unidades transportado
ras miito pesadas. Uma vez que os velculos de transporte nio necessitam
entrar nos talhes, eles podem ser selecionados de acordo com sua melhor
eficiéncia para transporte em estradas.

A recepgao também toma-se independente da moagem, podendo acana
ser armazenada nos proprios containers, muito embora este procedimento le-—
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Projetado inicialmente para o transporte de cana picada, o sis-
tema de containers também pode ser dimensicnado para cana inteira, embora
nestas condigbes algumas de suas vantagens e facilidades de manuseio pos-
sam ser prejudicadas.

7 - APENDICE
7.1 - Introduclo

Este apéndice tem por objetivo apresentar alguns conceitos de
mecanizagdo agricola consagrados nos meios tdcnicos e cientificos. Visa
facilitar o entendimento das colocagdes efetuadas neste capitulo além de
ser uma tentativa de padronizacao de linguagem técnica, pois atualmente,
por falta de uma nomalizacio oficial, tem ocorrido uma sdrie de dubieda
des.

7.2 - Desempenho Operacional

Desempenho operacional, segundo MIALHE (1974), & um complexo con
junto de informagGes que definem, em termos quali—quantitativos, os atri-
butos da maquinaria agricola, quando executam operagdes sob  determinadas
condigdes e trabalho. Essas informagOes podem ser agrupadas em:

a) atributos operacionais: referentes & qualidade e & quantidade

de trabalho desenvolvido pela maquinaria;

b) atributos de manejo: relativos & facilidade de manejo, de ma-
nutengao e reparacao, as condigoes de estabilidade, 3 durabi-
lidade dos Orgaos ativos, o consumo de combustivel e de lubri
ficantes;

c) atributos dindmicos: referentes i poténcia exigida para seu
funcionamento sob diferentes condigGes de trabalho, bem camo
a caracterizagio das especificagoes ticnicas do motor e das

transmissoes.
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Na avaliagao dos atributos operacionais e de manejo, as determi-
nagbes a serem feitas ndo exigem equipamentos especializados. Todavia, os
atributos dinimicos somente poderzo ser caracterizados, quando se  dispde
de equipamentos para mensuragdo de esforgos, montados num veiculo denomina
do carro dinamamétrico.

7.2.1 - Avaliac® dos atributos operacionais

A avaliagio dos atributos operacionais visa caracterizar, em ter
mos quantitativos:

a) a intensidade do trabalho desenvolvido pelas maquinas, na exe
cugdo das operagdes de colheita e carregamento, através de certos parame-
tros denominados, genericamente, de Capacidade de Canpo;

b) a efetividade funcional apresentada pela maquina, isto &, sua
habilidade em executar a operaqu de colheita e carregamento, segundo cer-
tos padroes qualitativos denominados, genericamente, de Eficacia Cperacio-
nal.

7.2.2 - Capacidade de Campo

Define-se Capacidade de Campo de maquinas agricolas como a guan-
tidade de trabalho que sao capazes de executar na unidade de tempo. Cons-
titui uma medida da intensidade de realizacdo de uma dada operagao, por
uma maquina agricola. .

A Capacidade de Campo, quando expressa em temmos de area colhida
por unidade de tempo, ndo constitui um parSmetro adequado para indicar o
desempenho de uma colhedora de cana-de-aglcar. Diferengas no  rendimento
agricola e nas candigbes da cultura podem afetar sensivelmente a Capaci-
dade de Campo observada para a maquina. Por essa razao, deve-se expres-
sar a quantidade de trabalho desenvolvido por colhedoras, cortadoras e car
regadoras de cana-de-agucar em termos de peso de material colhido cortado
ou carregad ou de peso de material na linha de colmos que sofreu a agao
da maquina.

Para a condigao particular de avaliagdo quantitativa dos atribu-
tos operacionais dessas maquinas para cana-de-aglcar, pode-se distinglix
trés capacidade de campo.
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Capacidade de Campo Tedrica - A Capacidade de Canpo Tedrica, do-
ravante referida simplesmente como Capacidade Tedrica - CT, revela a maxi-
ma quantidade de trabalho que uma colhedora, cortadora cu carregadora de
cana—de-aglcar & capaz de desenvolver na unidade de tempo, em fungdo das
dimensGes de seus Srgd3os ativos e respectivos limites miximos de velocida
de operacional.

A avaliacdo da Capacidade Tedrica exige uma anilise detalhada Go
projeto da maquina, verificando-se os critérios adotados no dimensionamen-—
to de suas partes constituintes. Trata-se de informagles que  interessam
mais aos projetistas e fabricantes de maquinas, do que ao usufrio. Por
essa razao, a avaliagdo da Capacidade Tebrica poderd ser omitida da rela-
¢30 de Itens considerados nos ensaios de Desempenho Operacional de colhedo
ras, cortadoras ou carregadoras de cana-de-aglcar.

Capacidade de Campo Efetiva - A Capacidade de Campo Efetiva, do
ravante referida simplesmente como Capacidade Efetiva —~ CE, revela a maxi-
ma quantidade de trabalho que uma colhedora, ou cortador & capaz de desen-
volver, sob uma dada condigdo da cultura, num certo intervalo de tempo con
tinuo, durante o qual seus Srgaos ativos receberam um fluxo uniforme de
produto.

A capacidade efetiva dessas mdquinas pode ser expressa pela se-
guinte equacio:

CE = Ve . Df . EM (1)
onde:

CE = capacidade efetiva, kg/minuto; Vo = velocidade efetiva de deslo-
carento, m/minuto; D¢ = quantidade de cana na linha, kg/m linear; EM=
Eficacia de manipulacio (perdas) %.

A velocidade efetiva de deslocamento - Voo é a maxima velocidade
que as mquinas consequem desenvolver numa dada condigao de ensaio. Sua
magnitude & determinada por duas categorias de fatores:

a) fatores da maquina (capacidade dos drgios ativos - capacidade
tedrica) ; caracteristicas de torgue e potdncia do motor; caracteristicas
das transmissOes; aptidio do rodado para desenvolver tracdo (para auto-pro
pulsao) e da suspens3o para traficabilidade; posicdo do centro de gravida-
de distincia entre eixos e bitola, garantindo condigdo de estabilidade.
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b) fatores de campo (condigCes de trafegabilidade d terrero, em
relagao ao microrelevo superficial e obstculos); caracteristicas de rele-
vo, em relacdo a declividade das rampas; condigbes de solo, em temmos  de
resisténcia do recalque e cizalhamento; condigdes da cultura, em termos de
resisténcia oferecida ao avango da maquina.

A quantidade de cana na linha Dgs é a guantidade de colmos indus
trializaveis existentes por unidade de comprimento da linha colhida pela
maquina. Sua magnitude & determinada por trés categorias de fatores:

a) fatores varietais: tais como capacidade de perfilhamento, com
primento e difmetrxo dos colmos, etc;

b) fatores ambientais: incluindo os associados ao solo {tipo, fer
tilidade, etc.) e ao clima (temperatura, radiag@o solar, precipitacio plu-
viamétrica, etc.);

c) fatores de t8cnica de produgdo: abrangendo os relacionados com
a foma de plantio (espagamento, tipo de sulco, etc), de cultivo (adubagio,
controle de pragas, tratos culturais).

A Eficicia de Manipulacdo (EM3) & cbtida pela relacao entre a
quantidade g (em kq) de colmos industrializaveis colhidos ou cortados pela
miquina e a quantidade Q (em kg) de colmos contidos na linha de cana.

o - . 100 @)
Q

Capacidade de Campo Operacional®- A Capacidade de Campo Operacio
nal, doravante referida simplesmente como Capacidade Operacional - CO, re-
vela a quantidade de trabalho que uma miquina & capaz de realizar funcio-
nando sob deteminadas condigbes de manejo de campo, durante um  intervalo
de tempo denominado tempo maquina - TM.

A Capacidade Operacional de uma colhedora ou cortadora de cana
pode ser expressa pela seguinte equagdo:

q

&l = €)
™

O tempo miquina & expresso pela seguinte equagio:

TM='IPe+TI+TPr (4)
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onde:
- tempo de preparo da maquina para cumprir sua tarefa, tals como
manutem;ao difria, reabastecimento de combustivel, limpezas,
etec.;

TI -tcmpodeintenupc;EesduranteoperiododetrabaJho,que podem
ser: periddicos ('I'Ip) , eventuais (TL.), operacionais (TI)) e de
reparagdes (TI);

- tempo em trabalho diretamente produtivo durante o qual os or-
gaos ativos atuam sobre os colmos de cana na fileira. )

A definigo do tempo méquina através da equacao (4), leva a um
outra equagdo para definir a Capacidade Efetiva:

q

CE = (5)

™y
para avaliagdo da Capacidade de Campo de colhedoras, cortadoras
e carregadoras tanto para fins de pesquisa como para planejamento, recomen
da-se que as parcelas de tempo a sequir sejam consideradas na determinagao
do tempo macquina (TM).
a) Parcela TP, As atividades consumidoras do tempo, a serem consideradas
no tempo de preparo sao as segu;mbes requlagem para entrar em

servigo, quando constitui opera:;ao isolada e obrigatdria, duran-
te a seqf.'léncia do trabalho (por exemplo, giro do elevador quando
esta operagdo exige parada da f3quina, ao término de cada filei-
ra); manutengao diiria, incluindo os tempos de verlflcag:ao [s's} n_L

vel do 6leo lubrificante nos reservatdrios, a lubrificagao  cam

graxa, limpeza do purificador e pré-purificador de ar, etc); lim—
peza da maquina, quando ndo enquadrada nos cuidados de manuten—

cl3o diaria; abastecimento, tais como reposigao de agua no radia-

dor, rep051qao do nivel de lubrlflcanbes, abastecimento do tan-

que de combustivel, etc.

b) Parcela TI. As atividades consumidoras de tempo, a serem oonsideradas
no tempo de interrupgbes, sao assim subdivididas:
tempo de :Lnterrupqoes periddicas (TI ) (giros de cabeceira);
tempo de interrupgoes eventuais (TT ) (desembuchamentos) ;
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tempo de interrupcOes operacionais (TI o) (para uma condigio geng
rica, de uso extensivo da maquina, incluiria os tempos em que a
maquina interrampe seu trabalho para aguardar chegada de veicu-
los de trapnsporte, por fatores climaticos, devido a tempo do ope
rador (almogo, café, etc); para ensaios, todavia, esses  tempos
n3o sao considerados por nao se relacionarem diretamente ocom o
camportamento da maquina) ;
tempo de interrupgOes para reparacSes (1) .

c) Parcela 'I‘Pr. Inclul, exclusivamente, o tempo em que os Orgaos ativos
da mdquina agem sobre a fileira de canas.

7.3 - Quantidade de cana na linha camo funcdo do rendimento agricola e

forma de plantio

A quantidade de colmos industrializdveis existentes por unidade
de comprimento de linhas, & uma fungdo do rendimento agricola da cultura e
do espacamento de plantio.

O comprimento médio de fileiras de cana contido em 1 hectare, po
de ser expresso por:

L = 10.000 ou (6)
F
Ly = 20,000 S - N
E +e
onde
L - camprimento médio de fileiras, com plantio em sulco simples, em
metros;
L~ comprimento médio de fileiras, com plantio em sulco duplo, em me-
tros;

e - espagamento entre sulcos duplos adjacentes, em metros;
E - espagamento entre sulcos simples adjacentes, em metros.
A quantidade de cana na fileira, em fungdo do rendimento agrico-
la podera, ent3o, ser expressa por:
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onde

D =i
£ L

D! =§';-
£ L

(8)

(9)

Df - quantidade de cana na fileira, com plantio em sulco simples, em

kg/m;

D% - quantidade de cana na fileira, com plantio em sulco duplo, em

kg/m;

R, - rendimento agricola da cana, em kg/ha.

Figura 42. Tipo de sulcos sim

ples ¢ duplos.

D

f

A partir dessas premissas e levan-
do-se em conta os conprimentos e diametros
midios, pesos especificos e volumes médios de
colmos, além de seus nimeros por ha, MIALHE
& RIPOLI (1976) chegaram as equagCes (10) e
(11), que constituem modelos matematicos que
definem o aspecto "condigdo da cultura", res
ponsavel pela magnitude da variavel indepen-—
dente Dg, da equacdo da Capacidade Efetiva
{equagdo 1) .

0 quadro 5 mostra os valores assu-
midos por D. e por D'f, para os espagamentos
comumente utilizados e para rendimentos agr_i_
colas variando de 30 a 140 t/ha. Pode-se ob
servar que a quantidade de cana na linha,nes
sas condigdes, varia de 2,8 kg/m a 22,4 Kg/
m. A figura 42 mostra os tipos de sulcos
oonsiderados no quadro 5.

s .. .22, ¢
_E . H a )

40.000
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_(Ete) .H .1 .8%.2.56 (11)
80.000

[ ]
D¢

onde:
H - lotagao média ¢o talhao (n? de colmos/ha); d- difmetro médic de
colmos (cm); £ - camprimento médio de colmos (am), € & — peso especi-
fico de colmos (kg/cmd) .

7.4 - Eficiéncia ou Rendimento de Campo

Denomina-se Rendimento de Campo - RC, a relacao entre a Capacida
de Operacional - CO e a Capacidade Efetiva - CE. O RC @ expresso através
da sequinte equagao:

=2 . 100 : (12)

CE

Substituindo-se (5) e (3) em (12), e simplificando, obtém-se:

RC =—2%L | 100 ' (13)
™
Assim, o Rendimento de Campo também pode ser designado como Efi-
ciéncia de Tempo.
As equagOes (12) e (13), permitem expressar (O e M, da sequinte

maneira:

Ww=C.RrR (14)
™

I
H
&

Para ensaios das miquinas citadas, o valor de RC resulta dos va-
lores assumidos por CE e 00, avaliados considerando-se determinadas condi-
¢oes, conforme especificado nas parcelas de tempo incluidas na determina-
¢30 do Tempo Miquina. Todavia, para uma condicdo de trabalho extensivo,
considerando-se todo o periodo de uma safra, ao invés de se falar em "Ren~
dimento de Campo" (RC), € preferivel utilizar-se a denominagio "Eficiéncia
de Campo" (Ef). Dessa forma, a Ef, reflete a agdo de todos os fatores de
manejo sobre a capacidade efetiva da miguina, incluindo agueles considera-
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dos na avaliagdo de RC e os cutros que foram excluidos durante os ensaios.
Verifica-se, portanto, que a Capacidade Operacional dessas miqui
nas para cana-de-aglicar (Q0), assim como seu tempo disponivel para traba-
lho (TM) é o produto Ge duas varidveis independentes, a saber:
18) variivel relativa 3 miquina CE e T, ;
28) variavel relativa d administragio do trabalho da maquinaria,
Ef.

Os valores assumidos por Ef dependem de uma série de fatores que,
ao serem analisados em maior profundidade, evidenciam estar intimamente
associados aos critérios de administracdo do trabalho da maquinaria.

Devido a essas diferencas & importante di.s,tingﬁir—se Capacidade
Operacional sob condigao de ensaio, e Capacidade Operacional sob condigao
de uso extensivo:

=CE . RC Cousoex =CE . Ef

tensivo

Desde que CE € a variavel independente comum 3s duas expressoes,
evidencia-se a importincia de um tratamento preferencial a CE durante os
ensaios dessas maquinas.

Por sua vez a Eficicia de manipulagdo - EM(%), & a relagdo entre
a quantidade de colmos - T_ no final do processo {no veiculo de transporte)
e a quantidade estimada de colmos - TC, contida na cana no "estado natu-
ral” - C, . £ expresso pela sequinte equacfo:

EM%=_—5 100

TC

(15)

sendo
T, - quantidade de colmos, no veiculo de transporte, em kg;
TC - estimativa da quantidade de colmos, no estado natural, (nas li-
nhas) ou ja cortadas.

O valor de TC & obtido por corte manual, de uma fileira adjacen-
te dquela cortada pela maquina colhedora. (Figura 43, p. 590).
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7.5 - Quantificacio de Unidades de Transporte e de Colhedoras ( Cambina-
das)

BAIASTREIRE e RIPOLI (1975) desenvolveram estudos analiticos pa-

ra a quantificagdo do nimero ce cclhedoras necessirias em fungao da Capaci
dade Efetiva e rendimento agricola madio da cultura. Em resumo, aplica-se
a eguagao:
N, = 10.000 . A , (16)
L.V.T. Ef
onde
Nc - ntmero de colhedoras necessarias;
A - Area total a ser colhida com miquina, anteriormente determinada
em funcdo da topografia e outros fatores, (ha) ;
L - largura do trabalho da maguina. Nas que operam ura linha por

vez, essa largura corresponde a0 espagarento Ge plantio (m) ;
vV - velocidade média de deslocamento (m/h);
T - tempo de trabalho para cada colhedora, por safra (h);
Ef - eficiéncia ou rendimento de campo (%) . '

Da mesma forma, esses autores chegaram a outra equacao que forne
ce, teoricamente, o nimero de unidade de transporte por colhedora, a  fim
de que ndo ocorra sensiveis interrupgoes no fluxo da operagao de colheita,

ou seja:

-

v = 2 3 (17)

Tcc

onde
Mv - nimero de unidade de transporte por colhedora em operagao;
Tci - tempo de ciclo (soma dos tempos: de carregamento, de ida e vin-
da 3 Usina, pelo transporte, e tempo consumido na recepgac  da
usina) - (h);
Tec — tempo efetivo de carregamento da unidade de transporte (h).

£ evidente que a aplicagdo dessas duas equagOes, nao soluciona de
finitivamente os problemas referentes aos cdlculos de unidades de colheita
e tansporte, porém sao validos para um critério basico inicial para a ra-
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cionalizacdo do sistema de ocolheita meclnica, por combinadas.
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