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1. Resumo do Plano Inicial

o desenvolvimento do setor canavieiro € muito importante para economia
brasileira, visto que a cana-de-acguUcar esta entre as trés culturas mais importantes do
pais, tornando-se necessario o aumento da producdo para atender ao mercado
consumidor. Somente com a aplicacdo de processos mais eficientes para melhoria da
produtividade e da qualidade dos produtos, juntamente com a reducdo dos custos de
producdo, serd possivel para o setor a atuacdo em mercados cada vez mais
competitivos, (Ometto,1997). A mecanizacdo é uma importante ferramenta para
aumentar a produgcdo em larga escala, assim torna-se imprescindivel o
acompanhamento das opera¢des no campo visando aumentar produtividade e reduzir
custos. Visto isto, o plano de estagio tem por objetivo acompanhar as pesquisas e as
transferéncias de tecnologia que serdo realizadas junto as usinas cooperadas ao longo
da safra 2004/2005, dentre as quais um projeto para reducdo do consumo de
combustivel de caminhdes na Usina Iracema e um levantamento do manejo da cana-

de-acucar desde o preparo de solo até a entrega desta na esteira.

2. Introducéo

A mecanizacdo da cultura da cana-de-aglUcar encontrou no Brasil, um vasto
campo para a introducdo das inovacfes tecnolégica. Em funcdo da disponibilidade
irregular da mao-de-obra e da busca por reducdo dos custos, a mecanizacdo no
processo de producdo dessa cultura cresceu consideravelmente nos ultimos anos,
tornando-se irreversivel diante das perspectivas para o futuro do setor no pais.

A mecanizagao agricola é responsavel por 47% do custo da cana na esteira,
tornando-se indispensavel a reducdo dos custos inerentes ao seu uso, tais como pecgas,
combustiveis, lubrificantes e méo-de-obra (Silva et al., 1997).

Na safra 03/04, o Brasil processou 338 milhGes de toneladas de cana, 37% das
quais foram colhidas mecanicamente, de acordo com dados do Instituto IDEA. A
mecanizacao ja alcanca quase 2 milhdes de hectares de cana no pais. O indice ainda é
pequeno, mas o corte mecanico apresenta tendéncia de crescimento, nem sempre

incitada apenas pela exigéncia da legislacdo paulista.



A operacao que teve maior contribuicdo tecnolégica da mecanizagdo, segundo
Revista Alcoolbras (2004), foi a colheita da cana. Desde a década 70, época de grande
expansao da cultura no Brasil quando houve abertura de novas fronteiras agricolas e,
consequentemente, gerou novas pesquisas voltadas para a implantacdo da
mecanizacdo, a colheita mecanizada tem se mostrado em constante evolu¢do, sendo
imprescindivel para atender toda a demanda de abastecimento do setor
sucroalcooleiro.

Atualmente, o Brasil conta com o0 apoio de renomadas empresas que fabricam
colhedoras automotrizes que insere no mercado o que ha de mais avancado, em
termos de tecnologia. O mais importante é que essas empresas estdao sempre
preocupadas em melhorar seus equipamentos. As colhedoras recebem atencdo cada
vez maior dos técnicos, com o intuito de apresentar maquinas que realizam a colheita
da cana com maior eficiéncia e, principalmente, qualidade. Com a mecanizacdo do
plantio algo parecido esta ocorrendo apesar da tecnologia ser recente no pais,
investimento em inovacfes tecnologicas estd proporcionando ao mercado Gtimos
equipamentos.

Assim, para atender ao processo de mecanizagao aliando custo e qualidade, ha
a necessidade de se acompanhar a fase do plantio e da colheita, assim como aprimorar
as maquinas de forma que estas reduzam perdas, aumentem a eficiéncia de operacéo
e melhore a qualidade da matéria-prima.

Os ensaios de campo realizados para avaliagdo do desempenho de colhedoras
comerciais na colheita de cana tém mostrado a necessidade de aprimoramento de
alguns componentes e sistemas de processamento no interior das maquinas, (Neves,
1997) e cada vez mais aumenta a necessidade de avaliacfes de campo que realmente
mostrem a situacao das operacdes agricolas nas usinas.

O Centro de Tecnologia Canavieira, antigo centro da Copersucar que foi
reestruturado este ano para atuar como empresa independente de tecnologia para o
setor sucroalcooleiro, busca a cada dia aperfeicoar os experimentos e técnicas de
trabalhos realizados no campo, como avaliagdo da eficiéncia de limpeza de colhedoras,
avaliacdo de falhas de plantio, levantamento de tempos operacionais, eficiéncia de
corte de base, avaliacdo de novas maquinas e implementos.

O plano de estdgio proposto tem como objetivo acrescentar conhecimento
tedrico-pratico ao estagiario a medida que se envolva nos experimentos e pesquisas do
CTC além de realizar o levantamento das etapas que envolvem o0 manejo da cana

desde o preparo do solo até a entrega na esteira.



Vale ressaltar a auséncia de maiores detalhes, tanto na descricdo das atividades
como nos resultados, por serem temas reservados por parte da empresa junto as
usinas cooperadas ou por ainda ndo terem sidos divulgados. Outro aspecto importante
é 0 nao cumprimento de algumas atividades descritas no plano de estagio inicial

devido a problemas climatico, reprogramacéo e priorizacdo de projetos junto a usina.

Em relacdo ao treinamento de motoristas canavieiros voltados a conducao
econdmica utilizando-se do medidor de consumo Siemens EDM1404 foi desenvolvido
em agosto de 2004, como previsto, mas devido algumas mudancas necessarias por
causa da greve na ESALQ, néo foi possivel acompanhar tal atividade. O ensaio de
plantio mecanizado foi adiado para janeiro e fevereiro de 2005 devido as chuvas que
atrasaram o termino da safra. A avaliagdo na colhedora Santal Tandem néo foi possivel
pois a empresa nao disponibilizou a colhedora para demonstracdo em nenhuma usina

cooperada.

3. Descricédo das Atividades Desenvolvidas

3.1 Avaliacdo de plantio manual x mecéanico para 15 novas variedades NA

usina sao martinho

A mecanizagdo da cultura da cana-de-acucar encontrou no Brasil, um vasto
campo para a introducdo das inovagbes tecnolégica. Em funcdo da disponibilidade
irregular da méo-de-obra e da busca por reducdo dos custos, a mecanizacdo no
processo de producdo dessa cultura cresceu consideravelmente nos ultimos anos,
tornando-se irreversivel diante das perspectivas para o futuro do setor no pais. No
principio, a operacdo que teve maior contribuicdo tecnoldgica da mecanizacdo foi a
colheita da cana, a qual tem se mostrado em constante evolugdo, sendo
imprescindivel para atender toda a demanda de abastecimento do setor
sucroalcooleiro. Para que a colheita mecanizada seja bem sucedida, é preciso estar
atento ao plantio uma vez que a longevidade do canavial depende da interacdo entre
estes dois métodos. Alguns dos cuidados a serem tomados para a execucdo da colheita
mecanizada estdo diretamente relacionados ao plantio como, talhfes devidamente
preparados, considerando o espacamento ideal e as variedades mais adequadas.

Neste contexto a avaliacdo de plantio manual versus mecanizado teve por
objetivo avaliar dentre as 15 variedades, quais se adaptam melhor para os dois tipos

de plantio avaliado.



O ensaio foi realizado na Usina Sdo Martinho, em area ndo comercial, apos 30 e
60 dias do plantio, e em ambas as datas foram seguidos a metodologia de avaliacdo de
falhas nas linhas de cana-de-acucar (Stolf, 1986), e a contagem de perfilhos.

As variedades analisadas foram: SP92-3349, SP92-1508, SP92-1001, SP92-
1353, SP92-1631, SP92-4230, SP92-4221, RB928064, RB925345, IAC91-2195, SP80-
1816, RB92-5907, RB92-5268, SP91-1049, SP80-3280.0 ensaio era composto de trés
parcelas, sendo que cada parcela continha 4 linhas de 50 metros de cada variedade,
duas plantada manualmente e duas mecanicamente (Plantadora Santal).

A metodologia de avaliacdo de falhas nas linhas de cana-de-acucar é
extremamente simples, bastando contar e computar a somatéria dos metros de falha
acima de 0,5 m. Para tal, basta uma trena e uma peca de 0,5 m para definir se a falha
€ maior ou menor que este valor. Em campo, tanto para linha plantada com méaquina
quanto a manual, os passos seguidos foram:

e utilizando a peca de 0,5 m encontram-se as falhas em toda a linha de 50
m.

e a partir do zero a trena é esticada consecutivamente em cada falha
encontrada.

¢ no final da linha anota-se o numero de falhas presentes na linha e a
somatodria de todas as falhas encontradas (valor final da trena).

Para avaliar nidmero de perfilhos foram utilizados gabaritos de 5 m de
comprimento e contagem manual destes conforme descrito:

e em cada linha descartava-se uma bordadura de 5 m, tanto no fim
quanto no inicio da linha.

e apos a bordadura marcava-se 5,0 m no inicio da linha e contava todos
os perfilhos.

e apos a bordadura marcava-se 5,0 m no final da linha e contava todos os
perfilhos.

Assim todos os dados foram marcados em planilha, transferidos para planilhas

eletrénicas, gerando tabelas resumidas dos resultados e graficos.

3.2 Avaliacao de falhas para verificacdo da qualidade da muda NA usina santa

luiza

O acompanhamento do plantio mecanizado é necessario uma vez que o futuro

do canavial € muito dependente desta operacdo. Muitos sdo os fatores que interferem



na qualidade da operacdo, desde regulagem da plantadora, preparo do solo, época de
plantio, escolha da variedade, qualidade e idade da muda.

Acompanhando a brotacdo da cana ap6s plantio mecanizado, em area comercial
na Usina Santa Luiza, notou-se visualmente, que ao lado do local de experimento o
numero de falhas era maior que o esperado, assim foi realizada uma avaliacdo de
falhas nas linhas de cana-de-aglcar e a contagem de perfilhos a fim de confirmar tal
suposicdo, uma vez que o plantio foi realizado no mesmo periodo, com a mesma
plantadora, nas mesmas situacoes.

O local do ensaio era em area comercial, sem acompanhamento do plantio, com
cana de 90 dias de idade, da variedade SP 86-1115. O experimento foi conduzido em 3
parcelas de 4 ruas de 100 m cada.

A metodologia para avaliacdo de falhas foi a mesma descrita no item anterior
(3.2), sendo que os aspectos seguidos foram:

e primeiramente foi descartada 7 linhas como bordadura e 50 m no inicio
da linha.

e utilizando a peca de 0,5 m encontram-se as falhas em todas as linhas de
100 m, para facilitar a medida destas.

e a partir do zero a trena é esticada consecutivamente em cada falha
encontrada.

¢ no final da linha anota-se o numero de falhas presentes na linha e a
somatdria de todas as falhas encontradas (valor final da trena).

Para avaliar niamero de perfilhos foram utilizados gabaritos de 5 m de
comprimento e contagem manual destes conforme descrito:

e como na linha foi determinado 100 m, no meio desta, para avaliacdo ndo
foi necessario o descarte de bordadura para iniciar a contagem dos
perfilhos.

e assim no inicio da area marcada delimitou-se 5,0 m, tanto no inicio
como no final da linha e contou-se todos os perfilhos.

Realmente o indice de falhas estava muito alto e como pode-se verificar que
nas falhas havia cana plantada ndo germinada, assim verificou-se a proeminéncia das
mudas e constatado que a idade da muda (13 meses) era o fator limitante da
brotacao, j& que no local acima da area onde foi feito o acompanhamento do plantio as

mudas eram mais novas (11 meses).



3.3 Acompanhamento das Frentes de Colheita Mecanizada, da Usina S&o
Martinho para Verificar o Estado dos Cortes de Base Flutuante

Desenvolvidos Pelo Ctc

3.4 Ensaio com a Colhedora Case in 2005 para Avaliar a Eficiéncia do Novo
Sistema Hidraulico de Corte de Base Na Usina Sao Martinho,

Pradépolis/sp

Com o crescimento do setor sucroalcooleiro e as novas tendéncias do mercado
as empresa vem buscando cada vez mais aprimorar e desenvolver novos produtos. Um
exemplo disto é o interesse destas em desenvolver um novo sistema de corte de base
para melhorar a qualidade da cana colhida, reduzir o recolhimento de impurezas e
aumentar a longevidade do canavial.

Com este intuito a Case NewHolland vem desenvolvendo um sistema de corte
de base flutuante, e com o protdtipo ja trabalhando na Usina Sdo Martinho foi possivel
a realizacdo de uma avaliacdo deste novo sistema. Nos ensaios de campo utilizou-se
de duas colhedoras Case montadas com corte de base flutuante que empregam
diferentes principios de funcionamento. A colhedora 51 da usina esta equipada com
corte de base mecénico composto por mecanismo de 4 barras que procura copiar o
terreno através da reacdo que o solo aplica ao deslocamento do corte de base. A
colhedora 351, protdtipo ainda nao disponivel comercialmente, ndo possui o
mecanismo de 4 barras para copiar o terreno, mas se utiliza do principio de
monitoramento da pressao hidraulica no circuito do corte de base para fazer a correcédo
do posicionamento do mesmo em funcé&o da variacdo da pressdo no referido circuito,
Ou seja, sempre que a pressao no circuito aumenta até atingir um determinado limite ,
o corte de base é levantado.

O objetivo do trabalho foi quantificar as perdas de cana no campo, na forma de
toco, e a incidéncia de soqueira, impureza mineral (terra) e impureza vegetal na
matéria-prima entregue na carga.

A metodologia obedecida no trabalho abrangeu as seguintes fases:

e andlise das impurezas na carga caracterizando-se 0s componentes cana
limpa, impurezas vegetais (palha e ponteiro ou “palmito”), impurezas
minerais (terra) e rizomas (soqueiras).

e determinacdo das perdas visiveis de cana no campo, classificando-se os
componentes seguintes: toco e pedaco de cana fixo, conforme

metodologia Copersucar.



Para determinacdo das impurezas na matéria-prima destinada a moagem,
foram retiradas dos equipamentos de transbordo, amostras coletadas em baldes
plasticos para separacdo posterior da cana limpa, impurezas e rizomas.

Determinaram-se os componentes das perdas visiveis no campo da seguinte
forma:

e foram demarcadas aleatoriamente na linha colhida (entrelinha a
entrelinha), areas de 7,5 m2 (5,0m x 1,5m), para cada repeticéo.

e nestas areas, recolheram-se separadamente os componentes toco e
pedaco fixo (pedaco de cana maior que 20 cm e inferior a 2/3 do
comprimento de um colmo inteiro) deixado no local, para pesagem.

Assim todos os dados foram passados para uma planilha eletrénica, analisados
estatisticamente (ANOVA) gerando tabelas e gréaficos que possibilitaram a comparacao

dos resultados.

3.5 Levantamento do Tempo Operacional dos Transbordos de 3 Eixos e de 2

Eixos Na Usina Sao Martinho

Na tentativa de melhorar os transbordos ja existentes no mercado, visando
aumentar a capacidade de carga, diminuir a compactacdo, arraste e o pisoteio,
garantir uma confiabilidade da operacdo de colheita, com menor tara por cana
transportada, o transbordo de 3 eixos foi desenvolvido no intuito de tornar as cargas
destes compativeis com os sistemas de transporte de Rodotrem (80 m3) e treminh&o
(56 m3), com menos componentes, maior disponibilidade, menor comprimento. Houve
uma parceria entra a Usina S&o Martinho e o CTC no projeto e fabricacdo deste novo
implemento. Atualmente o projeto encontra-se em fase de transicdo para empresas do
setor.

O transbordo de 3 eixos em estudo (figura 1) € composto por 2 unidades
iguais (total = 56 m3), sendo 0 eixo traseiro com feixes de mola, com o 1° e 3° eixos
auto-estercantes. Apresenta sistema de elevacdo e basculamento lateral, freio a ar no
eixo central do tandem, ¢é acoplado a barra de tracdo do trator que deve apresentar
poténcia igual ou superior a 180 hp. As caracteristicas técnicas do equipamento se
resumem em: volume de 28,0 m3, capacidade de carga igual a 12,0 t, altura do
transbordo de 3,50 m, com 7,00 m de comprimento e 3,20 m de largura, bitola

traseira com 2,7 m, tara de 8,0 t, altura de descarga igual a 5,20 m



Figura 4 — Transbordo de 3 eixos em operacao
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Com o transbordo de 3 eixos trabalhando na usina viabilizou um
levantamento dos tempos operacionais destes e dos transbordos tandem, em areas
comuns, para fazer uma comparacdo e analisar a agilidade do novo implemento
assim como sua viabilidade.

Para tal levantamento utilizou-se de uma planilha com as operacdes ja
estabelecidas e de um cronbmetro. Os transbordos eram acompanhados passo a
passo, durante o dia todo.

Os tempos operacionais levantados foram: deslocamento, deslocamento
carregado, deslocamento vazio, abastecimento e lubrificacdo, limpeza, carregando,
manobras de cabeceira, aguardando, descarregando, reparos mecéanicos,
administrativos.

Apds andlise destes tempos verificou-se que o transbordo de 3 eixos atendeu
as expectativas, garantindo a confiabilidade da operacdo, tanto que para proxima
safras outras usinas estardo adquirindo o implemento j4 que o transbordo esta em

fase de transicdo comercial.

3.6 Avaliacdo do Rendimento Operacional e da Eficiéncia de Limpeza e Perdas
da Colhedora de Cana Picada em Funcdo da Variacdo da Velocidade de

Colheita Na Usina Santa Luiza, Motuca/sp

Com as leis ambientais que proibem gradualmente a queimada da cana
associada a uma falta de méo-de-obra para a colheita da cana, as usina de acucar e
alcool vem buscando cada vez mais mecanizar 0os canaviais mas com a preocupacao de

controlar custos e ndo perder a qualidade. Por este motivo as avaliacbes das



colhedoras de cana picada vem sendo de fundamental importancia para o
gerenciamento da operacdo pelas usinas.

As colhedoras de cana mais recentes ja dispbéem de recursos para regular
determinados sistemas mecanicos como rotacdo do extrator primario e comprimento
médio dos toletes, de forma que o ajuste determinado para cada sistema especifico
nao interfira no desempenho dos demais sistemas mecéanicos/hidraulicos da colhedora,
0 que era impossivel nas maquinas mais antigas, aptas a colher apenas a cana
queimada. Neste trabalho, objetivou-se verificar a influéncia da velocidade de
deslocamento da colhedora visando analisar principalmente as perdas de cana, a
eficiéncia de limpeza e a carga transportada.

O ensaio foi realizado no inicio de novembro de 2004, em area de producao
comercial de cana para moagem da Usina Santa Luiza. A variedade colhida foi a SP80-
1816, 5° corte, sem a queima prévia do canavial (cana crua).

A metodologia obedecida no trabalho abrangeu os seguintes aspectos, tanto
para velocidade de 4,5 km/h quanto na de 6,0 km/h :

e andlise das impurezas na carga caracterizando-se os componentes: cana
limpa e impurezas vegetais (palha e ponteiro).

e determinacdo das perdas visiveis de cana no campo, classificando-se os
componentes seguintes: cana inteira, pedacos de cana, lascas, toletes,
toco e pedaco fixo.

¢ determinacdo da massa foliar remanescente no campo apos a colheita.

e determinacdo do rendimento de colheita.

Para determinacdo das impurezas na matéria-prima destinada a moagem,
foram retiradas aleatoriamente, em latdes de 30L, duas amostras diretamente da
carga do equipamento de transbordo, totalizando 12 amostras para cada velocidade.
Destas era feita uma separacdo entre cana, palha, palmito e terra que logo ap6s eram
pesadas. Das amostras de palha de palmito retirava-se uma sub-amostra de cada que
eram triturada, ensacada e enviadas para analise de umidade.

Determinaram-se 0s componentes das perdas visiveis e da massa foliar
remanescente no campo apos a colheita da seguinte forma:

e demarcou-se aleatoriamente na area colhida, parcelas de 16,8 m2,
abrangendo quatro linhas de 1,40m, num total de oito amostras em cada
velocidade.

e nessas parcelas, recolheu-se todo material industrializavel e massa foliar

deixados no local, para pesagem.



e para separacdo do componente pedaco fixo de cana, considerou-se a
técnica do corte com facdo de tocos maiores de 15 cm..

¢ definiu-se como tolete, a fracdo do colmo com o corte caracteristico do
facdo picador em ambas as extremidades.

e retirou-se uma amostra de palha de cada area para que fosse triturada e
enviada para andlise de umidade.

O rendimento operacional da colhedora foi determinado utilizando uma trena
eletrénica, um sensor de velocidade e um cronémetro.

e registrava-se o tempo efetivo de carregamento do transbordo e o
deslocamento da colhedora em funcdo de uma carga (uma julieta — trés
transbordos).

e cada julieta foi pesada individualmente na balanca da usina.

Assim todos os dados foram marcados em planilha, transferidos para planilhas
eletrébnicas, analisados estatisticamente (ANOVA), gerando tabelas resumidas dos

resultados e gréaficos.

3.7 Visita a Usina Santa Elisa, Sertdozinho/sp, Para Mostrar a Visitantes
Estrangeiros a Cogeracdo de Energia e a Colhedora Santal Tandem, com

Posterior Visita a Empresa

A Companhia Energética Santa Elisa é resultado da unido da Usina Santa Elisa,
fundada h& 62 anos e da Usina Sao Geraldo, fundada ha 52 anos. Hoje a usina tem
capacidade de processar 7 milhdes de toneladas de cana por ano, produzindo 300
milh&es de litros de alcool e 460 mil toneladas de acucar.

Além disso, a empresa também processa o0 bagaco, classificando-se como uma
das maiores cogeradoras de energia elétrica, a partir do bio-combustivel, do Estado de
S&o Paulo. O excedente, fornecido a CPFL - Companhia Paulista de For¢ca e Luz -, é
suficiente para abastecer uma cidade de 60 mil habitantes.

O processo produtivo de acUcar e alcool gera ainda uma série de subprodutos,

como vinhaca, melago e pasta de celulose.




Na visita realizada a Usina Santa Elisa em outubro de 2004 foi possivel conhecer
toda estrutura voltada a cogeracdo de energia elétrica e como ocorre o processo. A
visita foi acompanhada do filipino Luiz e do australiano Cris Norris, que vieram ao
Brasil com o objetivo de conhecer as tecnologias aqui utilizadas na geracdo de energia
e na area de mecanizagao.

Ainda na usina foi feita uma visita ao campo para acompanhar a nova colhedora
Santal Tandem e, operacdo com posterior visita a fabrica da Santal, onde foi discutido
mudancas em determinados pontos das colhedoras, como na abertura da boca da

maquina e no desenho do pirulito.

3.8 Avaliacdo do Corte de Base Flutuante Automatico x Corte de Base

Flutuante Convencional, na Usina Santa Adélia, Jaboticabal/sp

3.9 Outras Atividades

Algumas outras atividades foram desenvolvidas no CTC no decorrer do estagio:

e Triturador de palha — busca pela Internet;

e Simulacdo — Mudancas no cenario da usina Interlagos, que comeca a moer
em 2006, para adequar méo-de-obra a jornada de trabalho, com o software
ARENA;

e Andlise de dados sobre o teste de 6 facas diferentes para o corte de base
desenvolvida na Usina Santa Adélia.

e Pesquisa para montar um descritivo e um fluxograma das operacoes
agricolas para cana-de-agucar, desde o preparo do solo até colocar a cana

na esteira da industria.

4. Consideracdes Finais

O estagio no CTC certamente acrescentou um conhecimento tedrico-préatico ao
estagiario a medida que se envolveu nos experimentos e pesquisas do centro. O
acompanhamento dos trabalhos de campo possibilitou um aprendizado das melhores
metodologias para avaliacdo de colheita mecanizada assim como o processamento dos
dados e a analise estatistica possibilitaram um melhor compreendimento dos testes.

As visitas as diferentes usinas possibilitaram o conhecimento de diferentes

métodos de gerenciar a colheita mecanizada, de aprender sobre as maquinas utilizadas



e teste necessarios no dia a dia para garantir uma boa safra. Também proporcionaram
conhecer as oficias mecéanicas, caldeirarias e centros automotivos destas.

Além disto o convivio numa empresa ensina como se portar como um
funcionario e ndo mais como um estudante. Ensina como respeitar as pessoas e 0
organograma da instituicdo, como conviver com os mais diferentes tipos de pessoas de
uma maneira agradavel. Sem duavida é algo imprescindivel para quem quer crescer e

ser um 6timo profissional.
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