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Qualidade da matéria prima entregue as usinas

Paulo S. Graziano Magalhdes & Oscar A. Braunbeck
Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI-UNICAMP

Introducéo

Apesar de ser lider mundial em producdo de cana-de-acucar, Tabela 1, o Brasil
apresenta um dos menores indices de mecanizacdo da colheita, apenas 40%, enquanto em
alguns paises produtores, como Estados Unidos e Australia, esse patamar € de 100%, mesmo
assim a area total de colheita mecanizada no Brasil também é a maior. De modo geral a
colheita da cana-de-agucar envolve cinco operagbes muito simples, que sdo o corte dos
colmos na base e no ponteiro, a alimentacdo dos colmos para o interior da colhedora, a
retirada das folhas e a picagem (opcional). Entretanto, ainda hoje existe caréncia preocupante
de processos de baixo custo para efetuar a colheita de cana crua.

Tabela 1 - Principais paises produtores de cana-de-agtcar — 2005. (Fonte, MAPA 2007)

Pais Producio de cana-de-aglcar Area colhida Produtividade

(mil ton) (mil ha) (ton canalha)
1 |Brasil 422926 5.794 72,99
2 |india 232.300 3.602 64,49
3 |China 87.768 1.361 64,49
4 |Paquistdo 47.244 a7 48,86
5 |México 45.195 636 71,08
6 |Taildndia 43.665 1097 39,80
7 |Colambia 39.849 426 93,54
8 |Australia 3r.822 434 87,15
9 |Indonesia 29.505 435 67,83
10 |EUA 25.308 373 67,85

A evolucdo lenta da colheita mecanica no Estado e no pais permite concluir, mesmo
sem abordar detalhes técnicos, que as solucgdes tecnoldgicas disponiveis atualmente ndo sdo
suficientemente competitivas para atrair os usuarios. As principais limitacGes da colheita
mecanizada nas areas produtivas de cana-de-acucar no Brasil sdo: o alto indice de impureza
na carga, que implica na reducdo da qualidade tecnolégica da matéria-prima fornecida para

moagem; perdas de cana no campo; areas com declive acima de 12% que ndo permite uma



boa operacionalidade das colhedoras; e altos investimentos necessarios para a mecanizacdo o

que a inviabiliza para pequenos produtores.

Matéria prima

A cana-de-acucar pode ser dividida em quatro componentes: o colmo que vai do solo
até o ponto facil de ser quebrado, justamente antes do topo (81.2%), palmito o que esta a cima
deste ponto, de aproximadamente 200 mm de comprimento, sem contar com as folhas que sédo
facilmente removidas pelo sistema de limpeza da colhedora (6.1%), folhas do topo (5.6%), e
folhas secas (trash) material geralmente incorporado a carga pela deficiéncia de limpeza ou
por permanecer unido ao colmo (7.1%). A matéria-prima desejavel para a inddstria pode ser
definida como colmos em estagio adiantado de maturacdo, sadios, recém-cortados,
normalmente despontados e livres de matéria estranha (STUPIELLO, 1987).

O conceito matéria estranha refere-se a tudo o que ndo for colmos ou rebolos de
colmos maduros que acompanham a matéria prima, podendo ser dividido, em funcéo de sua
natureza, em matéria estranha vegetal (palmito, palha, folha, colmos secos) e matéria estranha
mineral (pedra, terra). O teor de matéria estranha depende de varios fatores, onde se destacam
as condigcdes de cultivo, as caracteristicas da variedade de cana-de-agUcar e do solo, a
qualidade da queima e o tipo de maquina empregada na colheita (sistemas de corte de base e
de despalhamento) (STUPIELLO & FERNANDES, 1984).

A qualidade da cana-de-agUcar exige que para o processamento industrial o colmo
deva estar maduro, recém cortado, limpo, com o minimo possivel de ocorréncia de broca e
podriddo vermelha. A maior incidéncia de impurezas mineral ou vegetal também afeta a
qualidade da matéria-prima.

FOSTER & IVIN (1981) ja haviam observado de trabalhos anteriores realizado pelo
Sugar Research Intitute da Australia que a cana crua apresenta melhor qualidade. Os autores
conduziram experimentos com cana queimada e cana crua e observaram que a o fogo causa
injarias a cana e sua extensdo depende da intensidade deste. A perda de massa neste caso
varia de 0,3 a 2,6%. As perdas de ATR podem ser atribuidas a: i) destruicdo térmica da
sacarose, ii) diluicdo por fluxo de &gua nas fibras, iii) possivel perda de solucdo de agucar
pelo fluxo atraves das raizes imediatamente ap0s o fogo, iv) perda fisica de acucar pela
ebulicdo do suco no tecido queimado da cana, v) perda de acucar per exsudacdo na superficie
cana. No Brasil RIPOLI et al. (1996) relataram a alteragdo da qualidade da matéria prima em
funcdo direta da queimada como processo de pré-limpeza do canavial. Os resultados



apresentados pelos autores indicam que em média se perde 1,3% do ATR e variam em funcéo
das condicOes climéticas e outras caracteristicas correlacionadas com as condi¢Ges de campo.

A despeito da lei que propGe a sua extin¢do desta pratica até o ano 2014 no estado de
Sdo Paulo, ela continua sendo pratica comum em grande parte do estado e do pais. O fogo
além de eliminar uma fonte de alto poder calorifico que podera ser utilizado como fonte de
energia, também causa danos ao colmo ja mencionados.

BURLEIGH (1988) detectou que, na colheita mecanizada, para cada 1% de acréscimo
de impurezas na cana resulta em decréscimo de 1,3 a 1,4% de acUcar recuperavel e aumento
proporcional nos custos de transporte e aumento da manutencéo de equipamentos industriais.
De acordo com LEGENDRE (1991) apud RICHARD et al. (2001) em variedades de cana
com baixo teor de acUcar, para cada 1% de impureza que vai junto com a cana a relacdo
acucar por tonelada de cana pode ser reduzida de 2,56 a 1,36 kg.

Estes resultados contradizem os obtidos por IVIN & DOYLE (1989) que realizaram
experimento misturando aos colmos de cana materia estranha em diferentes proporcdes. O
suco produzido a partir desta mistura foi entdo analisado e clarificado em laboratorio,
simulando os procedimentos que ocorrem durante a moagem. Os resultados obtidos indicam
que existe maior concentracdo de impurezas como cor, cinzas, agucares redutores nos
ponteiros que na cana limpa e que a inclusdo de 6% de ponteiros durante 0 processamento
aumenta em média em 0,3 pontos da quantidade de fibra. Os autores concluiram ainda que a
perda de pol durante todo o processo de moagem devido a inclusdo de 6% de ponteiros seria
desprezivel, sendo que as cinzas e a cor do aglcar também ndo sdo afetadas, o efeito principal
seria apenas no aumento da quantidade de melaco e bagaco produzido. A Tabela 2 apresenta
os resultados das analises da média das caracteristicas de 10 diferentes variedades (17
amostras de cana por variedade), a Tabela 3 a analise do suco de cana e a Tabela 4 a anélise
do suco clarificado.

Tabela 2 — Andlise da cana, ponteiros, (%). Ivin and Doyle (1989)

Amostra  Pol Sacarose  Acucares Pureza Fibra ATR Cinzas% Cor por

redutores 1%

Impureza

Valores  cana 1506 15,11 0,33 90,6 125 143 39,0 1600
medios  — o 199 228 1,23 360 146 02 436 1570




Tabela 3 Andlise do suco de cana-de-agucar produzido a partir da cana, cana +6% de

ponteiros, cana +6% palha. Ivin and Doyle (1989).
Amostra Pol  Sacorose AcgUcares Pureza Fibra ATR | Cinzas
redutores

cana 16,26 16,39 0,39 92,9 13,2 15,6 49,0 2840

tops 3,12 3,31 1,32 46,8 16,7 1,4 38,4 2480
Valores cane + 15,56 15,66 0,45 91,5 135 14,8 44,6 2740
médios tops

C+T 15,47 15,60 0,45 91,8 13,4 14,8 47,0 3210

esperado

diferenca 0,09 0,06 0,00 -0,3 0,1 0,0 -2,4 -470

C —cana pura, CT cana + 6% de ponteiro, CTR cana + 6% palha.

Tabela 4 —Analise do suco clarificado. Ivin and Doyle (1989

Valores Sacarose Acucares Pureza Cor | Cor Diferenca Cor per 1%
médios redutores (C) Impurezas

C 19,17 0,38 94,6 9290 1780
CT 17,93 0,42 93,9 10517 13,2 1720
CTR 18,38 0,46 93,7 11554 26,5 1870

C —cana pura, CT cana + 6% de ponteiro, CTR cana + 6% palha.

Nesta mesma linha de analise MELO et al. (1998) avaliaram a conseqiiéncia de se
utilizar a cana integral sem o desponte no processamento. Os autores citaram Payne (1972)
que relata que ndo detectou variagdo na recuperagdo de agUcar na industria devido a presencga
dos ponteiros, e citam ainda que Ferrari e Borzani (1982) obtiveram aumento de 4,4% na
producdo de etanol utilizando cana ndo despontada. A Tabela 5 apresenta os resultados
médios obtidos da andlise tecnoldgica dos tratamentos com cana integral, crua e queimada,
com ponteiro, e sem ponteiro. A Tabela 6 apresenta os valores médios obtidos da fermentacao
do caldo da cana-de-aclcar crua integral e despontada e queimada sem desponte e
despontada. Os autores observaram que a maior eficiéncia de fermentacdo foi obtida através
do caldo da cana de acUcar integral, concluindo que ndo houve restricdo a utilizacdo da cana
crua integral e queimada sem desponte. Contudo observam que a quantidade de acucares
totais por hectare foi menor quando se processou cana com ponteiros, sendo o melhor
desempenho industrial obtido em cana crua integral sem ponteiros. Sendo a conseqiéncia
direta do processamento da cana integral no incremento da biomassa a ser processada na
ordem de 20%. Estes resultados estdo de acordo com os resultados de IVIN & DOYLE (1989)
apresentados e discutidos previamente neste artigo.

MUTTON et al. (1996) avaliaram o efeito das impurezas vegetais sobre o

comportamento das caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-agUcar. Os autores citam 0s



trabalhos de Casagrande (1978) e Ferari et al. (1980) que concluiram também que a presenca
de impurezas minerais apesar de causar reducdo da qualidade da matéria-prima ndo causam
efeito sobre 0 ATR, pelo contrario em alguns casos foi detectado o aumento da produtividade
agricola. Os autores ensaiaram cana com varios tipos de impurezas minerais e em diferentes
propor¢des concluindo que a presenca de impurezas vegetais promove alteragbes nos
parametros tecnoldgicos tais como Brix % caldo, Fibra e Pol % da cana, como pode ser
observado na Tabela 7.

Tabela 5. Teores médios obtidos das determinacdes tecnoldgicas efetuadas em cana crua e
queimada, integral, sem desponte e despontada. Melo et al. (1998)

Determinacdes Cana crua Cana queimada
Integral Despontada Sem desponte Despontada
Brix %caldo 15,98 18,00 15,12 15,90
Pol % caldo 13,44 15,90 12,01 13,01
Pol % cana 11,33 13,96 10,24 11,20
Fibra %cana 16,68 12,19 14,74 13,90
Pureza 83,96 88,34 79,09 81,99
Umidade %cana 70,64 71,88 72,40 72,70
AR, % caldo 0,96 0,84 1,24 1,00
AR, % cana 0,77 0,69 1,11 0,91
AT% 12,10 14,65 11,35 12,14

Tabela 6. Teores médios obtidos da fermentacao de cana crua, "integral” e "despontada”
e de cana queimada "sem desponte” e "despontada”. Melo et al. (1998).

Determinacéo Cana crua Cana gueimada

Integral Despontada Sem desponte Despontada
Velocidade de fermentacgéo 3,23 3,35 3,22 3,34
(9C0/h)
Brix final 1,14 0,83 1,24 0,87
% fermento 13,45 11,60 14,10 11,65
% fermento seco 1,888 1,718 1,874 1,610
Eficiéncia de fermentacao 84,76 82,62 82,69 82,30

Tabela 7 — Resultado da mistura de impurezas vegetais em diferentes percentagens na
biomassa a ser processada. Mutton et al. (1996)
Tipo ‘ 2% 4% 6% 8% Média

Brix % caldo extraido - Cana limpa* = 16,81

Cana + IV 17,02 16,74 17,30 17,36 17,11
Pol % caldo extraido - Cana limpa* = 14,47

Cana + IV 14,47 14,40 14,37 14,31 14,39
Peso Bagaco prensa - Cana limpa* = 127,94

Cana + IV 134,73 143,28 148,49 156,19 145,67
Fibra % cana - Cana limpa* = 11,08

Cana + IV 12,11 13,42 14,21 15,37 13,78

IV — impureza vegetal, folhas secas + folhas verdes. * os valores de cana limpa séo referéncias.



Colheita
Segundo dados dos proprios fabricantes, a maioria das colhedoras de cana picada em

operacdo no pais é das marcas Case e John Deere, que trabalham no campo seguindo o
mesmo principio de operacdo, utilizando 0s mesmos componentes e sistemas de
processamento da cana-de-aclcar. A adocdo do sistema mecanizado de colheita de cana
picada introduz certos inconvenientes, tais como o0 aumento dos indices de impurezas vegetais
e minerais na carga, que implicam na reducdo da qualidade tecnoldgica da matéria-prima
fornecida para moagem e perdas de cana no campo (FERNANDES et al., 1977).

Niveis de impurezas de 2 a 5% sdo tipicos em sistemas de colheita manual bem
manejados, enquanto que em colheita mecanica estes indices variam de 5 a 8% em cana ereta,
podendo atingir indices de 10 a 20% em condicfes adversas (cana sem queimar e tombada).

A qualidade da matéria prima também esta diretamente relacionada com as perdas de
cana-de-acucar durante a colheita mecénica podem ser divididas em perdas visiveis e
invisiveis. As perdas sdao denominadas visiveis quando sdo detectadas visualmente no campo
apos a colheita, constituindo-se principalmente de canas inteiras, rebolos e tocos resultantes
da altura do corte basal, podendo ser facilmente determinadas por coleta manual. As perdas na
forma de caldo, serragem e estilhacos de cana, que ocorrem devido a acdo de mecanismos
rotativos que cortam, picam e limpam a cana durante o processamento interno nas colhedoras,
sdo definidas como perdas invisiveis (NEVES et al., 2003).

A qualidade dos rebolos colhidos também afeta a qualidade da matéria prima entregue
as usinas. O tamanho meédio e a natureza do corte sdo dois fatores fundamentais na
determinacdo desta qualidade. Segundo STUPIELO & FERNADES (1984) o “bom corte” €
dado aos toletes que ndo apresentam sinais de dilaceragéo, causados pelas facas de corte de
base ou pelas do rolo picador, ou esmagamento causado pelos rolos alimentadores. KROES
(1997) estabeleceu uma tabela para classificar a qualidade do corte da cana em funcdo da
condicdo da ponta, Tabela 7. Em seu trabalho de avaliacdo da qualidade de corte da cana,
NEVES et al. (2004) avalia as perdas na qualidade do rebolo em funcdo do estado de
conservacao das facas. O resultado pode ser observado na Figura 1.



Figura 1 - Estado dos rebolos cortados com facas novas a esquerda e facas usadas a direita.

Este desgaste das facas esta fortemente associado ao controle de altura do corte de
base. O corte de base mecanizado é composto de discos duplos posicionados na entrelinha,
porém ndo € adaptado para o sistema de plantio no sulco, e como ndo apresenta recursos de
flutuacdo independente para cada disco implica na movimentacdo de grande quantidade de
solo. Esta movimentacdo de solo além de causarem o desgaste prematura das facas e
danificarem os rebolos, introduzem outros inconvenientes, tais como, aumento dos indices de
impurezas na carga, que implicam na reducdo da qualidade tecnoldgica da matéria-prima
fornecida para moagem e perdas de cana no campo, além de requerer alta poténcia para cortar

e movimentar o volume de solo.

Tabela 1 — Classificacdo dos colmos de cana em funcdo do dano causado pelo processo de

corte mecanico.

Classificagdo Limite Inferior Limite Superior
Danos do colmo do colmo

(1) sem avaria ‘ ' ' ' '
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T &
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==

==

@ avaria
minima

(3) avaria

trinca

(4)

(5) trinca

(6) trinca
maxima

) estilhaco

(8) estilhago




A quantidade de terra incorporada a matéria-prima varia com a posi¢do mais ou menos
ereta dos colmos e com a quantidade de folhas de cada variedade. RIDGE & DICK (1988)
destacam que a reducdo do nivel de terra na cana colhida mecanicamente teve uma alta
prioridade no programa de trabalho do BSES nos anos de 1987 e 1988 na Austrélia. Os
autores consideram que o processamento da cana com terra gera custo adicional na industria
de 0,62 a 0,95 A$/tonelada de cana processada. Os autores avaliaram ainda a capacidade de
rejeicdo de terra dos cortadores de disco convencionais submetidos em laboratoério a vazdes de
terra equivalentes a operar o cortador de base a 25 e 50 mm de profundidade. Apesar do
cortador de base ter rejeitado entre 83 e 93% da terra e que os rolos alimentadores tenham
rejeitado de 3 a 16% da mesma, o teor final de terra na matéria-prima permaneceu em torno
de 1,5%.

Segundo RIDGE (1990) para minimizar a presenca de solo na matéria-prima séo
necessarias alteracdes nas praticas culturais existentes (preparo do solo, plantio, largura entre
fileiras, etc.) ou mudancas no projeto do disco cortador basal. O autor destaca os fatores
relacionados ao corte basal que contribuem para elevar os niveis de contaminacdo da matéria-
prima, estes sdo: acdo de corte e movimentacdo de solo (efeito aracdo) das sapatas dos
levantadores helicoidais (pirulitos); excessivo angulo dos colmos promovido pelo anteparo
localizado antes do corte basal e excessivo fluxo de solo no cortador basal quando o corte é
realizado abaixo do nivel do solo.

BRAUNBECK & MAGALHAES (2005) em ensaio de desempenho de colhedora de
cana convencional desprovidas de sistema de controle de altura de corte (mecénico ou
eletronico) observaram que a quantidade de impureza minerais presentes na carga dos
transbordo é de 0,25%. SALVI et al. (2007) avaliando o desempenho de uma colhedora de
cana com e sem o sistema de controle de altura de corte observaram valores de impureza
mineral aderida a carga entre 0,3 e 1,47%, sendo o resultado influenciado prioritariamente
pelo estado do canavial e muito menos pelo mecanismo de controle. A Figura 2 ilustra o
estado da colhedora de cana em funcdo do corte de base muito rente ao solo e a Figura 3

ilustra o resultado do corte de base ap6s a passagem da colhedora.



Figura 2 — Colhedora contaminada com impureza mineral aderida ao rolo alimentador e ao
disco de corte basal a esquerda e ao capuz do extrator secundario a direita.

Figura 3 — Resultado do corte de base da colhedora convencional. A esquerda abaixo do

nivel do solo e a direita elevado.

A deficiéncia no controle da altura de corte de base das colhedoras, além de
contaminar os colmos com terra quando operado abaixo do nivel do solo, provoca também
perdas de matéria-prima quando o corte é elevado. OMETTO (1994) apresenta perdas na
forma de tocos deixados pelo cortador de base nessas condi¢Oes. Essas perdas atingiram
1,17 % (1,26 Mg.ha-1) na cana queimada e 1,44 % (1,43 Mg.ha-1) na cana sem queimar, de
um total de aproximadamente 5 % de perdas totais visiveis.

O sistema de extratores e/ou ventiladores € responsavel pela ocorréncia de perdas de
matéria-prima, pois na tentativa de reduzir os indices de impurezas na cana colhida por meio
do aumento da velocidade de saida de ar dos extratores/ventiladores das colhedoras, pode-se
elevar as perdas de matéria-prima a niveis inaceitdveis (YOUNGER, 1980). DICK (1986)
relata que na Australia, testes de campo mostraram que as perdas de cana pelos extratores das



colhedoras variaram na faixa de 2 a 7 Mg ha™ em colheita de cana sem queimar e 1 a 5 Mg
ha' na cana queimada. Nestes nimeros, entretanto, ndo foram consideradas as perdas de
pequenos pedacos e fragmentos de cana (perdas invisiveis) resultantes de rebolos que foram
desintegrados pelos extratores.

NEVES et al. (2006) determinaram, sob condi¢des controladas, que as perdas
invisiveis totais em colhedoras de cana-de-acUcar picada trabalhando com a cana sem palha
podem chegar a 10%. Entretanto, na colheita mecénica de cana sem queima, os indices de
perdas e impurezas tendem a aumentar devido a maior massa vegetal processada pela
colhedora.

NEVES et al. (2007) em trabalho de avaliacdo do desempenho dos sistemas de
processamento (rolos alimentadores, rolos picadores e sistema de limpeza) das colhedoras, no
processando-se cana-de-agucar com e sem palha, observaram a que a redugdo de 25% na
velocidade de rotacdo do extrator primario reduz em aproximadamente 1 ponto porcentual as
perdas invisiveis e de 3 a 4 pontos percentuais a eficiéncia de limpeza, sendo que a eficiéncia
de limpeza da matéria-prima ficou entre 74% e 80% para matéria seca, na rotacao de 1.000

rpm e 1.350 rpm no extrator primario, respectivamente (Figura 4).

Figura 4 — Carga do trasbordo com baixo teor, & esquerda, e alto teor a direita,de matéria
estranha vegetal.

A colheita de cana picada provoca perdas consideraveis de matéria-prima, além disso,
propicia aumento da exposi¢do do colmo, por estar picado, ao ataque de microorganismos,
como os fungos, que aceleram o seu processo de deterioracdo (KROES & HARRIS, 1994).
Estes agentes transformam o aclcar em acidos (latico e acético) e em gomas (dextrana); 0s
quais interferem no processo industrial. Os acidos sdo inibidores do processo de fermentagédo
na matéria-prima e as gomas acarretam problemas nas operacées de clarificacao, cristalizacdo

e centrifugacdo, comprometendo a qualidade e a estocagem do agUcar. Varias pesquisas
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comprovam esse problema. IVIN (1972) determinou a perda de acucar e a formacdo de
dextrana na matéria-prima para fabricacdo do acgucar, em funcdo do tempo de armazenagem,
tamanho e lesBes existentes nos rebolos. Os resultados evidenciaram a deterioracdo da cana
somente ap6s 24 h, e 0 aumento de sua taxa com a diminui¢do do tamanho dos rebolos e
acréscimo do grau de lesGes. Quanto a concentracdo de dextrana, os niveis avaliados a 18 h
nos rebolos com lesbes, e a 36 h em rebolos pequenos podem causar dificuldades nos
procedimentos industriais.

IVIN & BEVAN (1973) ainda com énfase no tamanho e lesfes existentes nos rebolos,
apos analisarem a concentracdo de dextrana, a perda de massa, 0S microorganismos viaveis e
a variagdo da pol, ATR, e pureza, concluiram que até em condicGes favoraveis de colheita e
armazenagem, acontecem deterioracdes significativas a pequenos periodos ap6s o corte,
sendo que a taxa de deterioragdo para rebolos pequenos com lesdes é aproximadamente o
dobro da taxa dos rebolos maiores, num periodo de 12 a 24 h. Valores semelhantes aos
encontrados por STUPIELLO & FERNANDES (1984) em pesquisa realizada no Brasil.

CORCODEL & MULLET (2007) estudando metodologias para detectar o periodo
pos-corte da cana entregue nas usinas na Reunion Island observaram que na média a perda
total de peso e de acucar foi de 1% ao dia, a pureza do suco foi de 0,5% ao dia, e que 0s
acucares redutores aumentaram. As perdas de peso cana-de-agUcar colhida inteira séo
principalmente devido a evaporacao de agua o que faz com que o POL aumente. Robillard et
al. (1990) e Cox & Sahadeo (1992) apud CORCODEL & MULLET (2007) relatam que a
perda de peso em cana queimada apos a colheita varia de 0,42 a 1,5% ao dia. Além do peso
existe a deterioracdo microbioldgica e fisiologica (reaces enzimaticas e quimicas na planta),
que afetam mais a cana queimada que a cana verde. A deteriora¢do da cana queimada esta
geralmente associada com a perda microbiana de acuUcar relacionada com a producdo de
etanol, dextrana e manitol. Na cana crua a deterioragdo microbiana, da apesar de menos

documentada, aparentemente é menor.

Conclusdes

o A cana crua apresenta matéria prima de melhor qualidade. O fogo utilizado para
limpeza causa perdas de massa, de qualidade, e do ATR.

o Existe controvérsia quanto aos efeitos causados pela presenga de impurezas vegetais

(palmito e folhas) na biomassa processada para obtengdo de agucar e etanol.
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o A colheita mecanizada de cana-de-acuUcar causa acréscimo dos indices de impurezas
vegetais e minerais.
o A reducdo dos niveis de impurezas (minerais e vegetais) hoje praticados causa
aumento das perdas de matéria prima, pois estdo diretamente relacionadas com as
caracteristicas tecnologicas disponiveis nas colhedoras.

o Para reduzir as impurezas minerais é preciso introduzir um sistema de corte de

base independente e de melhor desempenho, sem aumentar aas perdas.
o Para reduzir as impurezas vegetais na carga transportada é necessario melhorar

0 sistema de limpeza das colhedoras sem aumentar as perdas.
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