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RESUMO

O objetivo desta monografia consiste em apresentar os principais conceitos e aplicagdes
sobre a colheita mecanizada, verificando junto a AGRO-RUB as etapas para
desenvolvimento deste método de colheita. Diante do trabalho que foi elaborado com
informacgdes de alguns autores como, Ripoli (2009), Cervi (2013), Marques (2009),
Mello (2006), pode-se ter um melhor entendimento e compreenso sobre o assunto e
algumas partes sobre os conceitos tanto de parte de produgdio quanto parte pratica. Foi
feito uma pesquisa descritiva, qualitativa onde se utilizou observag¢des participantes em
todos os aspectos desde o plantio até a chegada da cana para moagem. E a busca por
esse novo método de colheita mecanizada estdo enxergando um futuro promissor nesta
drea. Diante da conclusio do trabalho pode se observar que a colheita mecanizada esté
buscando melhorias dentre as empresas, para a produ¢io de agicar e etanol sendo um
produto de qualidade tanto pra consumo nacional ou internacional.

Palavras chave: Colheita mecanizada; cana de agficar; produgio.



ABSTRACT

The purpose of this monograph is to present the main concepts and applications of
mechanized harvesting, verifying with the AGRO-RUB steps for development of this
harvesting method. Given the work that has been prepared with information of authors

~ like, Ripoli (2009), Cervi (2013), Marques (2009), Mello (2006), one can have a better

understanding and understanding about the subject and some parts of the concepts both
part of production as part of practice. A descriptive, qualitative research in which we
used participant observation in all aspects from planting to the arrival of cane grinding
was done. And the search for this new mechanized harvesting method are seeing a
promising future in this area. Before completion of the work can be seen that the
mechanical harvesting is seeking improvements among the companies for the
production of sugar and ethanol being a quality product both for national and
international consumption.

Keywords: Mechanical harvesting; sugar cane; production.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana de agucar, cultura essa que
proporciona saldos positivos na economia do agronegécio nacional. Esse saldo é
proveniente da comercializagio da producio do agtcar, do alcool combustivel, utilizado
nos veiculos da frota nacional, ¢ da geracdo de energia. A cana colhida no Pais,
destinada ao setor sucroalcooleiro, ocupa uma area estimada de 8,44 milhSes de
hectares, com uma producéio total prevista de 641,98 milhGes de toneladas a serem
industrializadas, para a safra 2011-2012, resultando em 308,88 milhdes de toneladas de
agucar e aproximadamente 27,09 milhSes de metros ciibicos de dlcool (CONAB, 2011).

O segmento canavieiro na agroindustria brasileira ¢ um dos mais antigos e de
grande importincia econdmica para o pais. O Brasil ¢ um dos maiores produtores
mundiais de alcool e o maior exportador mundial de agucar. O segmento
sucroalcooleiro assumiu, a partir dos anos 70, uma importéncia estratégica na economia
brasileira deixando de ser exclusivamente voltado para o setor de alimentos, com a
produgdo de élcool para uso como combustivel sendo parte da politica energética do
governo, por meio do Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL. Criado em 1975,
o programa tinha como objetivo substifuir parte da gasolina utilizada na frota nacional
de veiculos e com isso diminuir a dependéncia energética dos principais paises
produtores de petroleo, além de incluir o dlcool anidro como aditivo & gasolina tornando
menos poluente a sua combustdo (CERVI, 2013, p.lﬁ).

Meneguello e Castro (2007) apontam que o Brasil se destaca como um modelo
mundial pelo seu vigoroso programa de biocombustiveis no setor de transportes baseado
no etanol, e, também, pela aplicagdo das tecnologias de energia da biomassa. Bons
exemplos disso sdo: a produgdo do etanol a partir da cana-de-agucar, o cafvﬁo vegetal
oriundo de plantacdes de eucaliptos, a cogerac@o de energia com o bagaq,d de cana-de-
agucar e o uso da biomassa em industrias de papel e celulose tais como: cascas e
residuos de arvores, serragem e licor negro.

Para industrializar essa produgf@o é necessério colher a matéria-prima no campo
¢ transportd-la para a indistria (Usina). Até recentemente, o sistema de colheita
utilizado era o semi mecanizado, com a queima prévia da cana. Nessa condig@o, o corte
¢ manual e o carregamento da cana inteira nos veiculos de transporte é realizado por

meio de maquinas denominadas carregadoras. Porém, o sistema de colheita tem mudado
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de maneira acentuada nos Gltimos tempos, passando do sistema semi mecanizado para o
mecanizado. Neste, s8o empregadas colhedoras auto propelidas que cortam, fracionam,
limpam e carregam a cana em veiculos de transbordo ou diretamente nos veiculos de
transporte.

Essa mudanga tem ocorrido por vérios fatores e¢ dentre eles destacam-se a
auséncia de mao-de-obra para a colheita, a reducdo de custos e, principalmente, pelo
protocolo agro ambiental. |

O sistema de colheita mecanizado é considerado como um dos mais importantes
no processo de produgio devido aos custos envolvidos na operagio, a influéncia na
qualidade da matéria-prima e a necessidade de se manter um fluxo constante para
atender a demanda da Usina. |

A importancia da colheita para qualidade demanda e custo da matéria-prima
implica em realizar o planejamento e o controle das variaveis que afetam o sistema. As
variaveis desse sistema sdo inter-relacionadas quando o desempenho de uma pode afetar
outra, de maneira positiva ou negativa

Segundo Scopinho et al. (2008), a mecanizagdo da colheita da cana requer que
sejam atendidas algumas condi¢8es fisicas, técnicas e de produtividade para justificar o
uso de maquinas, que ndo deve exceder os custos do corte manual. Afirma ainda, que o
uso de colheitadeiras aumenta a produtividade, e qualidade da matéria-prima € reduz os
custos entre 50 e 60% em relagdo ao custo agricola total.

A colheita mecanizada para a AGRO-RUB vem se tornando uma parte essencial
para a empresa, pois terd um ganho enfre campo e industria tendo uma matéria- prima
de qualidade e assim a indistria passa a ter um produto de qualidade para moagem e
uma matéria final de qualidade que satisfaca os fornecedores e ndo se tenha uma perca
final do produto. | |

Assim, o problema de pesquisa se constitui em compreender: quais as principais
caracteristicas da colheita mecanizada e como este procedimento tem beneficiado a
organizagdo.

Para melhor organiza¢do dos procedimentos de pesquisa, tém-se como objetivos:
apresentar os principais conceitos e aplicagdes sobre a colheita mecanizada, verificando
junto a AGRO-RUB as etapas para desenvolvimento deste método de colheita.

A presente pesquisa constitui-se como uma pesquisa descritiva com abordagem
qualitativa, onde se utilizou de observagdes participantes e levantamento de dados

operacionais da organizagfo.
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A organizagéo estudada foi a AGRO-RUB empresa do GRUPO JAPUNGU da
Paraiba, responsavel por abastecer a COOPER-RUBI com sua matéria-prima. Para
analisar os dados, a metodologia utilizada foi a classificagio de informagdes de forma
descritiva, tendo como prioridade destacar as etapas do processo de colheita.

No primeiro capitulo sera abordado sobre o referencial tedrico como o historico
da cana de agilcar, historico da colheita mecanizada, beneficios desse corte mecanizado
e quais suas vantagens e desvantagens ao realizar esta colheita.

No segundo, foi feita uma abordagem da empresa pesquisada AGRO-RUB como
caracterizacdo da empresa, histérico, e uma breve historia do seu desenvolvimento ao
longo dos anos, e onde serdo elencados todos os processos da colheita desde o corte até

o descarregamento desse produto para a industrializac8o.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1.1 - HISTORICO DA COLHEITA DA CANA DE ACUCAR

A colheita da cana de agticar ¢ uma pratica utilizada no Brasil a partir do seu
descobrimento quando foi implantada a cultura da cana no pais; desde entdo ela evoluiu
até os dias atuais significativamente; hoje a colheita de corte manual, como também o

seu carregamento esta sendo substituida gradativamente pela colheita mecanizada.

A produgdo de cana-de-agiicar no Brasil ocorreu no inicio do periodo
colonial. Em 1532, Martim Afonso de Souza trouxe a primeira muda de cana-
de-agicar para o Brasil e inicion seu cultivo na Capitania de S3o Vicente.
Neste local, ele proprio construiu o primeiro engenho de agiicar. No entanto,
foi no Nordeste, principalmente nas Capitanias. de Pernambuco e da Bahia,
que os engenhos de agucar se multiplicaram. Em meados do sécule XVII, o
Brasil tornou-se o maior produtor de agticar do mundo, o qual era destinado
principalmente ao abastecimento da Europa (MACHADO, 2003 apud
CERVI, 2013, p. 8).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana de agicar, os investimentos em
tecnologias de ponta reforcam esta lideran¢a internacional. A colheita mecanizada
ocasionou uma grande revolugdo na produgdo de cana no Brasil. Esta modalidade de
colheita proporciona vantagens econdmicas, sociais e principalmente ambientais, tendo
em vista que a mecanizagio da colheita elimina a queima da palha da cana de agucar a
ser colhida diminuindo a poluigdo emitida por gases de efeito estufa proveniente da

fumaga da queima.

A cana-de-agucar € a principal matéria-prima para a fabricagio de agicar e
etanol no Brasil, além de ser uma das culturas agricolas mais tradicionais e
importantes do Pais, pois gera centenas de milhares de empregos diretos ¢
indiretos. E fonte de renda e desenvolvimento, mas historicamente apresenta-
se como grande concentradera de renda (CERVI, 2013, p. 21).

Sabendo disso, fica evidente que a colheita mecanizada € um caminho sem volta
a busca pela alta produc¢ao, redugdo nos custos de produgio e a adequacdo aos conceitos
de empresa sustentdvel; sdo os principais incentivos para que as empresas do setor
sucroenergético invistam nessa tecnologia cada vez mais.

Ustilin e Severo (2001) descreveram que, enquanto um trabalhador bragal colhe,

em meédia, 6 t dia de cana, a maquina pode atingir até 600 t dia. Dessa maneira, a
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colheita mecanizada nfo € s6 economicamente interessante por permitir padronizagio,
pré-processamento da matéria-prima e maior seguranga no processo produtivo, mas
também por melhorar o controle das atividades de corte e apresentar compatibilizagdo
com o ritmo da industria.

Para a selegdo de um sistema de colheita, a analise ndo deve se limitar a aspectos
relacionados somente a2 maquina ou & mio-de-obra envolvida, e sim se deve considerar
os fatores fisiologicos, sociais, tecnoldgicos e econémicos. Para o caso especifico da
cana-de-agiicar, a colheita da matéria-prima, que ¢ constituida de colmos
industrializaveis, brotos, matéria estranha mineral e vegetal, deve refletir todo trabalho
desenvolvido no planejamento e na implantagdo da cultura, desde o preparo do solo até
a operagao de colheita (RIPOLI; RIPOLI, 2009).

Figura 1: fluxograma do sistema de colheita mecanizada.

o crrrrissne traveran.,

e Sisterna de colheita de colmos R

Subsisteras

Interfaces

1: Queima, desfolhante, téenica cultural elc,
2: Transbordo, limpeza ete.

3: Descarrcgamento, limpeza cte.

4: Amostragem, Iavagem cte,

B e ot it gt e e o T T g

Fonte: Cervi (2013).

Como pode ser observado na Figura 1, o sistema de colheita é composto por trés
subsistemas: corte e carregamento, transporte e recep¢do. Ripoli e Ripoli (2009)
descreveram que cada subsistema tem interfaces que incluem aspectos comuns, os quais
estabelecem um fluxo da matéria-prima do campo a industria € que precisam ser
estruturados de acorde com o arranjo técnico empregado.

Ripoli e Ripoli (2009) descreveram que o subsistema de corte e carregamento
utilizado no Brasil, e inclusive no mundo, pode ser subdividido em trés grupos: manual,

semi mecanizado ¢ mecanizado. Com o corte manual, com ou sem a queima da palha,
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pode haver ainda sistemas de transporte intermediario por tragdo animal ou transbordo
com dispositivos especificos. Contudo, os autores destacaram que, apesar de ser
nitidamente um sistema antiquado, ¢ utilizado ainda em grande escala, principalmente
no Nordeste Brasileiro € em regides com muito declive. Com o corte semi mecanizado,
a colheita € realizada manualmente e o carregamento € realizado mecanicamente, por
carregadoras mecénicas, nas unidades de transporte. Os autores relataram que este
sistema € amplamente utilizado em véarias regides canavieiras do Brasil em locais onde
o relevo ndo ultrapassa 20 a 25% de declividade.

Segundo Canesin Neto (2010), a mecanizagio no setor sucroalcooleiro ¢ um
caminho sem volta, que € imprescindivel que o setor o percorra para que obtenha maior
competitividade no mercado internacional, além do atendimenfb as questdes legais e
ambientais, que forcam a aceleracdo desta mudanga, cobrando o fim das queimadas nos
canaviais, diminuindo a emissdo de gases poluentes na atmosfera e do trabalho

extremamente arduo do corte manual da cana.

A capacidade operacional é a razdo entre a quantidade de matéria prima
colhida e o tempo disponivel de operagdao da maquina no campo. Também
considera a somatdria do tempo efetivo com a somatéria de todos os tempos
de interrupgio que ocorreram durante a operagdo numa dada jornada de
trabalho ou drca trabalhada. Assim, a capacidade operacional revela a
quantidade de trabalho que uma maquina realiza funcionando de acordo com
as condigbes de manejo do campo, num intervalo de tempo denominado
tempo-maquina (CERVI, 2013, p.30).

A economia do emprego de colhedoras autopropelidas de cana-de-agucar ndo
estd apenas na mecanizagio da operagdo do corte, mas também na substitui¢do das
operagies seguintes: fracionamento, limpeza e camregamento, além de outras
caracteristicas como a diminui¢do do transito de veiculos pesados sobre o solo agricola,

0 que diminui a compactagdo do solo, e a dindmica de integra¢do com o sistema de

. transbordo, transporte e descarregamento na unidade de processamento (GONCALVES,

2005).

Com a implantagdo da mecanizagdo do corte de cana, além de aquisi¢bes de
colhedoras, existe também a necessidade de modificar as unidades de transporte, com a
introducdo de transbordo intermediario. A operacdo de transbordo ¢ a atividade de
transferir a matéria-prima existente em um tipo de veiculo de transporte para outro. O

transbordo é utilizado em sistemas de colheita que utilizam colhedoras autopropelidas,
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em que os colmos sdo picados e, assim, as colhedoras sdo acompanhadas de carretas
tracionadas por tratores de rodas. Assim, a adequagdo do conjunto de transbordo, trator
e implemento, ¢ determinada pelo tipo e condigdo de solo e pelo nimero de operagSes
efetuadas (CORREA, 2006).

Segundo Ripoli e Ripoli (2009), a mecanizagfio das operagdes de campo esta
aumentando. Dessa forma, o custo da mecanizagdo na producio agricola também ¢é
crescente. Portanto, maximizar a eficiéncia do uso da maquinaria agricola € de grande
importdncia para a minimizagdo dos custos de produgdo. Para isso, € necessaric
conhecer os equipamentos e suas regulagens basicas para reduzir os custos e causar

menos danos ao meio ambiente.

Nos 1ltimos anos, vem ocorrende uma série de mudangas na gestio de
operagdes mecanizadas, principalmente na coleta e anilise de dados na
tentativa de otimizar e racionalizar as tomadas de decisdo. Assim, o grande
desafio da mecanizagdo na cultura da cana-de-agicar € o aumento da
produgfio com qualidade e redugfio de custos (CERVI, 2013, p. 39).

Para Balastreire (1987), c->- gerenciamento de sistemas mecanizados tem a
finalidade de gerar lucros para a empresa. O lucro ¢ a diferencga entre a receita total e os
custos totais, assim, pode-se concluir que os custos influenciam diretamente nos
lucros.Por isso, é fundamental conhecer a maneira de se projetar os sistemas, controlar e
calcular os custos do uso das maquinas.

Segundo Balastreire (1987 apud CERVI, 2013, p. 39/40), também aponta que os
custos das operagdes mecanizadas séo divididos em custos fixos e varidveis. Os custos
fixos sdo aqueles que devem ser debitados independentes da méquina ser utilizada ou
ndo, e incluem depreciagio, juros e seguro. J4 os custos variaveis sdo caracterizados
como gastos com lubrificantes, combustiveis, reparos, manutencdo € mdo-de-obra
necessaria para a operagdo. A partir dos custos fixos e variaveis, sfo estabelecidos os
custos operacionais.

Esperancini, Miguel e Furlaneto (2011) apontaram que os custos da colheita
mecanizada da cana-de-agiicar sdo inversamente relacionados ao rendimento
operacional das colhedoras; dessa maneira, 0 aumento do rendimento possibilita a

diminui¢do do custo de colheita.
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Segundo Moraes (1992), a cana colhida por colhedoras de cana picada apresenta
indices de impurezas 2,7 vezes maiores que a cana cortada manualmente e carregada
mecanicamente. No entanto, Silva e Garcia afirmam que o ndo uso do fogo traz

beneficios a colheita mecanizada.

O método automatizado, sem o uso do fogo, é uma técnica vidvel para a
canavicultura brasileira, porque reduz o impacto ambiental e o processo tem
uma serie de vantagens, como o rendimento operacional. Uma colhedora, por
exemplo, produz o equivalente a 80 homens por dia, além de poder trabalhar
durante 24h. Foi verificado que a colheita mecanizada sem a queima da
palhada impedia o crescimento de varias espécies de plantas daninbas, levando
consequentemente ao um uso menor de herbicidas para o controle das pragas, o
precesso mecanico, por nao utilizar o fogo, contribuia para uma menor perda
de agua do solo, anmentava a reciclagem de nutrientes e elevava a quantidade
de microorganismos existentes na terra (SILVA; GARCIA, 2009, p.5/6).

Segundo Mello (2006 apud SILVA; GARCIA, 2009), a colheita manual
favorece a diminui¢do das perdas decorrentes do corte desigual das colhedoras. Estudos
mostram que na colheita feita com a foice as perdas raramente ultrapassam 5%. Ja com
as maquinas esse percentual pula para 15%, fato que se reflete diretamente na

produtividade. Os prejuizos advindos dessa prética, também néo sdo pequenos.

As curvas de nivel e 4reas com declives acentuados s&o um problema para as
colhedoras, pois a grande parte dos equipamentos & ajustada para o corte
numa altura de 30 c¢m rente ao solo. As usinas atualmente na tentativa de
diminuir suas perdas estio realizando um corte rente ac solo, muitas vezes,
fazendo os facGes arrancarem tudo que estiver na frente, inclusive, pedra e
outros detritos (SILVA; GARCIA, 2009, p. 6).

As perdas de cana-de-agicar durante a colheita mecanizada podem ser divididas
em visiveis e invisiveis. Ripoli e Ripoli (2004) dizem que as perdas sdo denominadas
visiveis quando podem ser detectadas visualmente e representam a massa
industrializavel, isto é, conteddo em aglcar que fica no campo apds a passagem da
maquina e se constituido principalmente de canas inteiras, rebolos e tocos resultantes da
altura do corte basal. Estas perdas podem ser facilmente determinadas por coleta

manual.
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Estas perdas podem ser quantificadas pela demarcagdo de uma 4rea no
terreno,logo apos a colheita recolhendo-se os colmos, inteiros ou fragdes,
rebolos e fragSes de rebolos e tocos resultantes da regulagem deficiente da
altura do corte de base. Apds a coleta o material deve ser pesado e
relacionando-se com a 4rea demarcada, obtém-se as perdas por area As
perdas decorrentes do processamento da cana-de-aglicar (mecanismos
rotativos de corte e limpeza) na forma de caldo, serragem e estilhagos de
cana, sio denominadas perdas invisiveis. Uma regulagem adequada dos
extratores, para que a colhedora opere num ponto 6timo, deve conjugar nivel
baixo de perdas com niveis aceitais de impurezas, pois uma ma regulagem da
velocidade de saida de ar dos extratores/ ventiladores das colhedoras pode
elevar as perdas a niveis muito altos (SILVA; GARCIA, 2009, p.7).

A qualidade tecnolégica da cana-de-aglcar implica que, para o processamento
industrial, o colmo deve estar maduro, sadio e limpo, sendo a cana madura aquela que
atingiu seu potencial méximo de actimulo de sacarose (GAZON, 2009).

Colocando-se a parte as particularidades e a eficiéncia da usina ou destilaria, o
rendimento da recuperacdo de agticar ou de dlcool estard na dependéncia direta da
qualidade tecnologica da matéria-prima.

Segundo Ustilin e Severo (2001), a tentativa de reduzir os indices de impureza
na cana colhida por meio do aumento da velocidade de saida de ar dos
extratores/ventiladores das colhedoras, pode elevar as perdas de maténia-prima em
niveis inaceitdveis. Por outro lado, o sistema de extratores e/ou ventiladores é
responsavel pela maior demanda de poténcia disponivel no motor, além de ser o ponto
principal de ocorréncia de perdas de matéria-prima.

Silva e Garcia (2009) afirmam que um ajuste nos extratores que permita a
colhedora operar num ponto 6timo em relagfo as perdas e impurezas, € dificil de avaliar
com precis2o no camﬁo, em razfo da dificuldade de coletarem os fragmentos de rebolos

de cana que sdo atirados pelos extratores das colhedoras.

A colheita mecanizada da cana-de-agticar estd cada vez mais presente nos
sistemas de produ¢dio no Brasil. No sistema de colheita mecanizada sem
queima, as folhas, bainhas, ponteiros, além de quantidade varivel de pedagos
de colmo sdo cortadas, triturados ¢ langados sobre a superficie do solo,
formando uma cobertura de residuo vegetal (mulch) denominado palha ou
palhada (SILVA; GARCIA, 2009, p. 9).

O trabalho de Machado (2003) mostrou que, com o presente desenho do cortador
de base, é impossivel evitar tais perdas e danos. Portanto, os atuais cortadores de base

das colhedoras de cana, além de causarem um alto volume de perdas de cana, também
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provocam redugdio na produtividade potencial devido aos danos ocasionados na
soqueira.

Marques (2009) diz que a planta pode ser dividida em duas partes: aérea e
subterrinea, sendo a parte aérea composta por colmos, folhas, inflorescéncias e frutos, e
a parte subterrdnea, composta por raizes e rizomas.

Segundo Gazon (2009), ao sistematizar o talhdo de cana-de-agicar € possivel
otimizar o plantio e a colheita mecanizada, o que implica em aumento no rendimento
operacional e reducdo de custos. Para alcancar esse alto rendimento operacional e um
melhor ganho econémico, a orientagiio ¢ mudar o tragado dos talhdes, colocando o
menor mimero possivel de linhas curtas e bicos. Para isso, o primeiro passo € conhecer
muito bem a é4rea a ser sistematizada e, respeitando o periodo chuvoso, iniciar um

trabalho de substitui¢do dos terracos por outro tipo de controle de erosio.

1.2 BENEFICIOS DO CORTE MECANIZADO

O corte da cana de maneira mecanizada tem crescido muite em todo Brasil mas

principalmente na regido em que a produgdo da cana de agicar € maior.

No processo produtivo agricola merecem um destaque especial as inovagdes
do tipo mecéinicas especialmente as colhedoras de cana devido as mudancas
que eles provocam na base técnica e as consequéncias trazidas para os

trabalhadores (SCOPINHO ef al., 2008, p. 49).

Urquiaga et al. (1991) verificaram que existem vantagens na manutengdo da
palha na colheita da cana-de-agtcar. O estudo apontou que a palha que cobre o solo se
degrada ao longo dos ciclos da cultura, € isso contribui para a conservacio de nutrientes,
especialmente nitrogénio e enxofre. Assim, reduz significativamente o uso de
herbicidas, que, em contrapartida, na cultura com queima € pratica obrigatoria, além de
proteger os organismos controladores biolégicos de pragas e doengas. Esta pratica
também favorece para a infiltragdo da agua no solo, e, consequentemente, diminui o
escoamento superficial e a erosfo, especialmente em dreas de maior inclinagéo.

Todo empresario busca melhorias em sua organizagdo e para isso € preciso a
adesdio de novas ferramentas capazes de obter resultados positivos e no setor
sucroenergético ndo ¢ diferente .“ A colheita mecanizada favorece o processo de corte e

carregamento, uma vez que ndo € necessario o uso de carregadoras, depositando a cana
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picada diretamente no sistema de transporte. (SCHIMIDT JR., 2011, p. 22).” O que
ocasiona uma diminui¢io de esfor¢os diretamente ligados a colheita e transporte da
cana.

As usinas entenderam que teriam que a atender as demandas por politicas
ambientais mais sauddveis, diminuindo a queimada que é importante no corte manual.
Segundo Schmidt Jr. (2011), a colheita mecanizada da cana de aglcar crua se destaca na
moagem da usina, reduz os custos ¢ aumenta os resultados obtidos na produgio e
diminui os efeitos causados ao meio ambiente.

Segundo Benedini e Conde (2008) o bom resultado da colheita mecanizada
envolve desde o nivelamento do solo formado e comprimentos dos talhdes
produtividade, homogeneidade do canavial, qualidade da opera¢fio até o treinamento da
pessoa. Os autores ressaltam ainda que a execugdo de nivelamento, retirada de pau
tocos, pedras, restos de materiais estranhos, locacdo de estradas e carreadores sfo

denominados de sistematizacio.



CAPITULO 2 - EMPRESA PESQUISADA (AGRO-RUB)

2.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O relatorio parcial tem por objetivo caracterizar a Entidade Concessiondria,
através do levantamento de dados dos itens abaixo:

A Empresa Agro - Rubi Agropecuaria Ltda., esta localizada 4 Rodovia GO 434,
km 23,5, Zona Rural, Municipio de Rubiataba, estado de Goids sendo uma empresa
associada ao Grupo Japungu Agroindustrial da Paraiba. Seu ramo de mercado envolve a
produg@o de Etanol, Agucar e Energia Elétrica. A empresa Agro - Rub é composta de
1.955 funcionarios, distribuidos em servi¢os internos e externos para a obtencdo de
matéria prima “Cana - de — Agucar”. Tendo em seu segmento produgdes diferenciadas
no ramo sucroenergetico.

A Diretoria é composta pelo Sr. Paulo Fernandes Cavalcanti de Morais, Sr. José
Bolivar de Melo Neto, Sr. Paulo Fernando Cavalcanti de Morais Filho, Sr. Paulo
Antonio Cavalcanti de Morais, tendo como Gestores extraordinarios na empresa o Sr.
Alberto da Costa Lima, Superintendente Administrativo e o Sr. Adriano Oliveira dos
Santos, Superintendente Agricola.

Suas principais metas sdo produzir agucar e etanol com responsabilidade social e
ambiental. E aperfeigoamento nas técnicas de producdo para obtengdo do menor
custo/beneficio.

A empresa ¢ Subdividida em trés setores técnicos: Administrativo, Industria,
Agricola. Assim que a empresa dispde de funcionarios especializados no ramo Andlises
de Produgdo Agroindustrial, Manuten¢do Automotiva, Posto de Abastecimento,
Transporte de Cargas Perigosas, Aplicacdes de Produtos Quimicos, Seguranga no
Trabalho atuante, Assisténcia Médica e Odontoldgica, disponibiliza refei¢des internas e
externas com custo aproximado de 50% menor que o preco de mercado, dispde também
do Clube desportivo para Associados da empresa.

Anualmente € realizado um planejamento estratégico entre os departamentos,
com o objetivo de avaliar novas metas e os resultados da safra anterior. A empresa tem
alguns métodos de qualificagdo profissional, como treinamento especifico realizado em
conjunto com o SESTR (Servi¢o Especializado em Seguranc¢a ¢ Saude do Trabalho

Rural), assim como cursos técnicos ministrados pelas Empresas privadas, SENAI e
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SENAC. E importante salientar a SIPATR — Semana Interna de Prevengéo de Acidente
do Trabalho Rural.

2.1.1 Histérico

O histérico foi retirado da superintendéncia agricola e o departamento de
transpdrte e mecanizagdo (DTM). _

A COOPER-RUBI — Cooperativa Agroindustrial de Rubiataba - nasceu em 1986
da divisio da COOPER-AGRO - Cooperativa Regional Agropecuaria de Rubiataba —
por decisio tomada em uma Assembleia Geral. Para se entender essa decisdo é preciso
voltar no inicio da década de 1970. |

Em 1971, os produtores de leite de Rubiataba se uniram com a intengdo de
aumentar seus poderes de negociagdo para venda de seus produtos e criaram a
COOPER-AGRO, ou cooperativa mie, como € chamada, composta por mini; pequenos
e médios produtores rurais. Uma cooperativa singular e filiada & Cooperativa Central
Rural de Goias.

Em 1982, a Diretoria da COOPER-AGRO, vislumbrando a possibilidade de
crescimento da Cooperativa e incentivada pelo PROALCOOL — Programa Brasileiro do
Alcool Combustivel — e com apoio de grande parte dos Cooperados, encomendaram um
projeto de implantagdo de uma destilaria de alcool juntamente com o plantio de cana
para os cooperados e deram entrada no Programa.

Em 15 de margo de 1983, o Projeto de implantagdo da industria foi aprovado na
CENAL- Comissio Executiva Nacional do Alcool — o parque industrial e o setor
agricola se tornou de departamentos da COOPER-AGRO. |

Em agosto de 1986, foi éoncluido 0 projetb de implantag@o do parque industrial,
com capacidade de moagem nominal de 90 toneladas cana/hora e capacidade de
destilagfio de 120.000 Lt /dia de alcool hidratado. Neste mesmo periodo, deu inicio da
primeira safra quando foram esmagadas cerca de 130.000 toneladas de cana, €
produzidos 9.000.000 de litros de élcool hidratado.

Nesta €poca, surgiu um impasse entre os cooperados; a Cooper - Agro tinha
cerca de 500 cooperados, mas apenas 72 entraram no projeto industrial hipotecando
suas propriedades junto ao Banco do Brasil para viabilizagdo do financiamento do
projeto. ‘

No dia 19 de dezembro de 1986, em uma Assembleia Geral Extraordindria foi



L

LY

@

®)

22

aprovada a divisdo da Cooper - Agro em duas cooperativas, nascendo entio a
COOPER-RUBI, com os seus 72 associados e ficando a Cooper - Agro novamente s6
com os produtores de leite. O Conselho de Administragio da COOPER-RUBI eleito
nesta assembleia ficou assim constituido: Onofre Andrade Pereira, Moisés Sime#o de
Carvalho, Milton Martins de Azevedo, José Fidelis Sodres, Mario Correa de Avila e
Raimundo Alves Santana.

A Cooperativa, desde a primeira saftra até 1997 foi crescendo e se expﬁndindo a
cada ano, a partir deste ano, juntamente com o setor Sucroalcooleiro de um modo geral,
passou por uma forte crise, quando foram liberados os pregos dos combustiveis, com
consumo em queda e estoques altissimos, a queda de prego foi inevitdvel. A
Cooperativa passou por procésso de descapitalizagdo até o ano de 2002, quando os
Precos comegaram a se recuperar.

Em outubro de 2000 foi criada a AGRO-RUB Agropecuaria Ltda., cujos socios
eram a COOPER-RUBI e alguns associados. A intengdo foi a de separar os dois setores
— agricola e industrial. Desta forma, a AGRO-RUB ficou responsavel pela implantacio
e manuten¢io dos canaviais dos cooperados € a COOPER-RUBI pelo processamento da
cana, fabrica¢do do 4lcool e venda em comum do produto industrializado.

Em fevereiro de 2003, quando a cooperativa contava com 40 associados, houve
grande mudanga no quadro social. Entraram 21 novos sé6cios, adquirindo as cotas de 33
associados antigos, ficando a COOPER-RUBI somente com 28 cooperados.

Na ultima safra, 2012, foi a maior ja realizada, com area plantada de 21.500
hectares e moagem de 1.399.000 toneladas de cana, produgéo de 117.000.000 de litros
de élcool anidro e hidratado. Atualmente, a COOPER-RUBI emprega 310 funciondrios
(administragiio e industria) e a AGRO-RUB outros 1.750 funcionérios na 4rea agricola,
com grande impacto econémico-social para a economia local na geragéo de emprego e
renda. O salario médio gira em torno de R$ 1.400,00/més, a populagéo da cidade de

Rubiataba é de aproximadamente 19.000 habitantes.

2.2 PROCESSO DE COLHEITA MECANIZADA

Os blocos de colheita mecanizada e manual tém, caracteristicas diferentes,
principalmente quanto a topografia e obstaculos encontrado nos lotes a serem colhidos,
os blocos para colheita mecanizada precisam ter uma escolha mais minuciosa, sua

topografia precisa ser totalmente plana, o sentido das linhas de cana o mais retilineo
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possivel, lotes com auséncia de obsticulos como pedras e tocos, como também, o
comprimento dos sucos, quanto maior melhor; respeitando estes critérios € possivel
atingir uma boa produgdo aproveitando o rendimento das colhedoras ao maximo.

Na AGRO-RUB os dois métodos sdo utilizados, valendo salientar que o método
de colheita manual que antes representava 100% da colheita hoje s6 representa 45%,
com metas para chegar até 2016 de 80% para mecanizado e 20% para manual.

Na AGRO-RUB, o sistema de informag¢fes € dividido em modulos por
departamento e interligado no todo para facilitar a operaéionalizag:iio do mesmo,
atrelado a um banco de dados eficiente, procura-se disponibilizar informacdes em tempo
real que podem estabelecer metas para melhoria de céda situag@o. _'

Dentro db sistema de controle, desde qué 0 mesmo seja sempre alimentado, cada
lote de cana tem o seu histérico como, variedade de cana, area do lote, idade da cana,
informac¢Ges sobre época de adubacio e tipo de adubo, como também de herbicidas e
inseticidas aplicados, se a colheita ¢ manual ou mecanizada e quantas toneladas de cana
ele rendeu na Gltima colheita, ou seja, tudo que aconteceu em um determinado lote
desde a sua fundagfo, estard no sistema ¢ sempre que for preciso saird em forma de
relatorio para facilitar a tomada de decisdo por parte dos gestores.

Os equipamentos para a colheita mecanizada e manual s@o diferenciados, dessa
forma, ¢ preciso que haja uma defini¢do de quanto serd colhido em cada modalidade
para facilitar a definicdo dos equipamentos e quantidades a serem utilizados para a
colheita.

A AGRO-RUB ¢ detentora de 100% da produgio de sua matéria prima,
destinada para a producdo de agicar, dlcool, energia, melago e outros subprodutos, o
que facilita muito na hora de fazer o planejamento de safra, pois nfo existindo
fornecedores, os critérios de avaliagfo utilizados no planejamento so os mesmos para
toda a produgio.

Os blocos para colheita mecanizada precisam ter uma escolha mais minuciosa,
sua topografia precisa ser totalmente plana, o sentido das linhas de cana o mais retilineo
possivel, lotes com auséncia de obstaculos como pedras e tocos, como também, o
comprimento dos sucos, quanto maior melhor, respeitando estes critérios € possivel
atingir uma boa produgdo aproveitando o rendimento das colhedoras a0 maximo.

Na colheita mecanizada da AGRO-RUB ¢ feito todo um planejamento de safra
antes da_colheita da mesma sendo analisadas 4reas de colheitas, média de produgéo por

hectares, terreno, capacidade e producio dia, maquinario a ser utilizado para a colheita
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da cana que a mesma n#o falte para moagem.

Devido a expansdo do setor, a AGRO-RUB teve que acompanhar o seu
crescimento tecnolégico, utilizando assim a mecanizagdo para conseguir competir no
mercado que segue cada vez mais aquecido.

A AGRO-RUB busca a melhoria continua da svua empresa para continuar
existindo, pois o setor sucroenergético nos dias atuais é visto por todos e entdo sofre
pressdes pelas suas praticas ligadas aos impactos sociais que s@o relacionados a
periculosidade do corte de cana manual e as questdes ambientais principalmente a
queima.

Ao ser analisada a colheita me;:anizada na AGRO-RUB foram elencadas
algumas vantagens e desvantagens desse processo dentro da erhpresa que de algum
modo tem seus impactos.

As principais vantagens da colheita mecanizada que sdo feitas por colhedoras
que independentemente do horadrio trabalham tanto dia quanto noite, tendo
colaboradores em todos os horarios para manusear a maquina; esta operagdo fraz
vantagens econdmicas e ambientais e assim diminuindo os impactos ambientais, como
as queimadas dos canaviais para corte.

A palha que a maquina deixa quando a colheita da cana ¢ feita serve de ‘matéria

orginica e ajuda na manutenc¢io de 4gua no solo e uma menor degradagio do solo.
2.2.1 Desvantagens da colheita mecanizada

A colheita feita por maquinas colhedoras de cana apresenta alguns fatores
negativos, pois com a diminui¢do das queimadas dos canaviais tera uma substitui¢do da
méo de obra humana por maquinas que sfo capazes de substituir o corte manual ou
mesmo superar os resultados obtidos.

Moraes (1992) especifica que a mecanizagio gera empregos em que é preciso se
ter alguma qualificagiio seja ela relacionada a conhecimentos gerais ou técnicos
especificos.

Na AGRO-RUB, devido a implanta¢io da colheita mecanizada vem diminuindo
o corte manual, e assim os cortadores de cana estdo perdendo seus empregos, alguns sdo
direcionados a outros setores da empresa, outros vdo ter um treinamento nas colhedoras
¢ assim aqueles que desempenham seu treinamento com maior énfase se tornam

operadores de colhedoras e todo ano a empresa oferece treinamento e qualificagdo, mas
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alguns ndo desenvolvem o treinamento bem, pois enfrentam dificuldades em manusear a
maquina, interpretagio dos funcionamentos da mesma, leitura, pois alguns sdo

analfabetos e ndo se habilitam com o trabalho mecanizado e a colhedora de cana.

2.2.2 Tamanho dos blocos a serem colhidos

Identificar o tamanho dos blocos a serem colhidos ¢ de grande importancia, pois
as frentes de colheita ndo s3o todas iguais, existem frentes com metas de produgio
maiores do que outras, sendo assim os blocos menores sdo para frentes menores € os
blocos maiores sfio para frentes maiores, desta forma néo haverd mudangas rapidas, pois
quanto mais tempo uma frente de colheita passar em um determinado bloco, melhor sera
o seu desempenho, tendo em vista que o deslocamento, dependendo da distancia, leva
tempo e diminui a produgio naquele periodo, pois as colhedoras s@o transportadas por
um caminhfo especifico para este tipo de trabalho (prancha) onde sfo transportadas
somente uma maquina por vez ¢ dependendo da distdncia levara horas para a maquina

volta a produzir afetando a moagem final do produto.
2.2.3 Condigdes climaticas

O clima também ¢ de fundamental importéncia para determinar o periodo e a
capacidade de moagem da industria tendo em vista que os meses que antecedem ao final
da moagem geralmente chovem, o que dificulta a colheita da cana; dessa forma a
quantidade de matéria prima que chega a industria ¢ bem menor do que o normal,
diminuindo nesse perfodo o seu processo de industrializagio. A queda pluviométrica é
acompanhada pela empresa através de relatorios com o histérico ano a ano e més a més.

A cada més ¢ feita uma estimativa de moagem onde eles estdo preparados a
imprevistos e nos meses de periodo chuvoso essa estimativa de produgdo diminuira

devido as chuvas nas areas de colheita.

2.2.4 Colheita de cana crua

Este processo contribui com a eficicia na colheita da cana de agicar, permitindo
a colheita de cana crua (sem queimada). Neste processo, as palhas permanecem sobre o

solo protegendo-o de erosdo ¢ mantendo uma disponibilidade de 4gua ainda maior
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contribuindo com o desenvolvimento de microrganismos necessarios ac solo.

Segundo Canesin Neto (2010), com o final das queimadas muita coisa vai mudar
no setor sucroalcooleiro. A produgdo do agucar, por exemplo, devera atender aos selos
de qualificagfo internacionais, como o ISO 9000, que designa um grupo de normas
técnicas que estabelecem um modelo de gestdo da qualidade; e o ISO 14000, o qual
descreve uma série de normas que estabelecem diretrizes sobre a area de gestio

ambiental dentro de empresas.

2.2.5 Dimensionamento de Frota

Na AGRO-RUB essa etapa do planejamento fica por conta do DTM
(Departamento de transporte e mecanizagio) que sabendo da demanda do inicio ao final
da safra, como também a divisdo em blocos de colheita mecanizada, fica bem mais facil
trabalhar o dimensionamento da frota; precisa ser feito de modo que ndo haja falta nem
sobra da matéria prima, tendo em vista que ja existe a visdo de futuro bem definida,
como também um conhecimento amplo no assunto em questdo por parte dos gestores
envolvidos. Mesmo assim para que esse dimensionamento de frota seja desenvolvido,
0s gestores precisam ter em maos varias informagGes e critérios que os ajudarfio a
concretizar este trabalho com mais seguran¢a, como historico da frota, desempenho das
maquinas, distdncia das frentes de servigo, trabalhadores, produg¢ic média diéria,
condi¢des do maquinario que esta trabalhando na frente, qualidade do canavial e o seu

rendimento pbr toneladas hectares.

Quadro 1 - Dimensionamento de frota e colaboradores por frente mecanizada.

Colhedoras | Caminhio | Carro | Pipa | Atrelador | Assistente | Mecénico
Transbord | oficina Agricola s
0
Frente: | 4 8 1 1 6 3 7
Frente: | 4 7 1 1 6 3 7

A AGRO-RUB, no ano de 2014 trabalhou com duas frentes mecanizadas ou
seja, feita por colhedoras de cana onde foi feito um planejamento anterior de quais

seriam 0S recursos necessarios para a execucdo da tarefa com eficiéncia, tanto
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colaboradores para cada recurso, € mesmo a utilizagdo do maquinario necessério para

um maior rendimento de produc@o. Como o quadro acima esta descrito.

2.2.6 Equipamentos Utilizados

Os equipamentos utilizados pela AGRO-RUB para a colheita mecanizada séo
equipamentos de ponta e de grande aceitacdo no mercado pelo alto desempenho que
proporcionam nas atividades especificas.

As colhedoras de cana utilizadas pela AGRO-RUB sdo: John Deere 3510 ¢
3520 e mais recentemente houve a aquisicdo .de colhedoras Case 8800. Suas
caracteristicas sdo compostas por um sistema de corte de base formado por dois discos
com cinco facas de corte cada disco; estas facas sdo responséveis pelo o corte da cana
rente ao solo, em sequéncia vém os divisores de linha que tem como objetivo separar as
linhas de cana principalmente quando estdo tombadas; estas linhas de cana s3o colhidas
uma de cada vez. Para diminuir as impurezas vegetais a colhedora conta com o aparador
de pontas que apara as pontas da cana no momento do corte, desta forma, a cana é
cortada rente ao solo, despontada e transportada para dentro da maquina através dos
rolos transportadores, em seguida a cana € picada pelos rolos picadores em toletes de
tamanho entre 20 e 25 cm caindo dentro de um dep6sito chamado de bojo, acima do
bojo existe um extrator primario que extrai mais uma parte das impurezas vegetais
seguindo em uma esteira acoplada no elevador que leva os toletes até ao caminhfo
transbordo, antes de cair no caminhdo, a cana passa por mais um extrator chamado de

extrator secundério que fica no final do elevador retirando mais uma parte da palha.

2.2.7 Carregamento da Cana Colhida

No carregamento da cana colhida pelas colhedoras utilizam-se caminhdes
transbordos que sdo caminhdes adaptados para este tipo de trabalho, com eixos
alongados para evitar quebras, munidos de caixotes especificos para o transporte da
cana e tém reboques que fazem a mesma fungéo.

Quando o carregamento do caminhdo transbordo estd pronto ele segue para o
atrelamento com reboques fechados onde se tem um auxiliar para fazer o carregamento

da cana nos caixotes e quando o carregamento esta pronto a cana segue para o patio da



Cooper -Rubi onde la ¢ executado o descarrego.

O caminhdo transbordo sempre chega por tras da maquina ao lado do elevador
onde ele anda entre as linhas para ndo afetar as soqueiras e assim respectivamente nio
implicar no brotamento da cana colhida; assim ele segue nesse mesmo padrio até
chegar ao final do eito onde ¢ feita a manobra nos carreadores, evitando pisoteio das

soqueiras.

Figura 2 - Colhedora fazendo o carregamento da cana picada no transbordo.

Fonte: AGRO-RUB, 2014.

2.2.8 Transporte Cana do Campo para a Industria

A busca constante pelo aprimoramento dos sistemas logisticos, principalmente
nas estratégias gerenciais voltadas para o corte, carregamento e transporte da cana de
agucar estdo presentes na empresa em estudo. Estes sistemas s@o de grande importincia
para que haja um melhor desempenho nestas opera¢gdes e um melhor relacionamento
entre 0 campo e a industria.

Todo o transporte de cana na AGRO-RUB é feito em caminhdes de alta
tecnologia, tracionando dois reboques nas rodovias estaduais e federal e até quatro

reboques nos carreadores particulares. O transporte representa em torno de 12% dos
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custos de CCT que giram em torno de 30% do custo total de produgdo da AGRO-RUB
o que leva a empresa a investir cada vez mais em estradas particulares. Caminhdes de
grande poténcia e reboques mais leves que permitam transportar um maior peso liquido
proporcionando um menor custo para a organiza¢do, todo esse trabalho € feito

respeitando as leis de transito especificas desse setor.

Figura 3 - Transporte da cana colhida.

Fonte: AGRO-RUB, 2014.

Em primeiro momento, o caminhdo quando chega 4 usina passa pela balanca ¢
pesado e recolhidos todos os dados vindos do campo; estas informagdes serdo
processadas no sistema que fornecera todas as informagdes necessarias para as tomadas
de decisdes. Apos o caminhdo ter passado pela balanga e pela sonda que retira uma
amostra de cana para andlises laboratoriais, 0 mesmo segue para a mesa de recepgio
onde sera descarregado, comegando todo o processo industrial.

No segundo capitulo foi feita uma abordagem da empresa desde sua
caracterizagdo, historico. e todos os processos da colheita mecanizada, maquinérios que
sao utilizados e também desde o seu corte no campo até o transporte desse produto para

a industria e assim para seu processamento final.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo de mecanizagfo € natural, devido as vantagens encontradas pelos
empresarios, € o setor canavieiro tem suas responsabilidades sociais e ambientais
quanto a queima de canaviais.

Os trabalhadores estdo perdendo espago para as colhedoras de cana,e cada vez
mais, migrando para novas dreas ou mesmo sendo remanejados 4 outros setores do
processo. A AGRO-RUB esta qualificando cortadores a serem operadores de méaquinas

para que nfo fiquem deixados para tras, quem tem o interesse de aprender a operar uma

'maquina agricola tem a oportunidade.

Ao executar este trabalho foi possivel perceber que a colheita mecanizada vem
se intensificando a cada ano na AGRO-RUB que a cada ano vai se preparando para essa
nova tendéncia de mercado, tanto no preparo do solo com carreadores maiores quanto
com talhdes em tiros retos para um maior rendimento da produgfo e evitar manobras
dentro do canavial evitando o pisoteio das soqueiras onde facilita a brotagio da mesma;
vem arrendando novos terrenos para a implantagio desse plantio.

A AGRO-RUB vem oferecendo treinamentos aos seus colaboradores para que a
cada ano possam executar suas tarefas com maior desempenho e eficiéncia, buscando
novas tecnologias em seu maquindrio para ter um maior ganho de produgdo e uma
menor perda de tempo; como também quanto a manutengdo, quebras precoces ou mal
uso do seu colaborador por falta de treinamento ou conhecimento do uso da maquina.

Pesquisando a colheita mecanizada na empresa AGRO-RUB, percebe-se que o
ganho dessa nova produgdo na empresa vem se intensificando a cada dia mais,e se
tomando essencial ao setor sucroenergético, e assim vdo expandindo e qualificando
trabalhadores que queiram se qualificar com uma nova méo de obra.

Tendo uma colheita mecanizada da cana de agucar, se ganha em produgio
redugfio da méo de obra, qualidade do seu produto e se chega um produto com menor
impureza vegetal e mineral, e em custo beneficio da matéria prima, reduz as queimadas
da matéria prima e assim beneficiando ecologicamente.

Quando se fala em mudangas em uma empresa que tinha a m&o de obra bragal,
rustica e agora se deparam com um NOvo maguinario, uma nova mudanga € wm novo

jeito de se trabalhar, percebe-se que a adaptagdo a essas novas mudangas foi de grande
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resisténcia por parte dos trabalhadores, que acabam tendo que se qualificar, pois alguns
ndo eram nem alfabetizados; com isso a resisténcia e até mesmo o medo de nfo
conseguirem se adaptar ao novo método de colheita era enorme.

Diante do trabalho elaborado, como sou funcionario da empresa AGRO-RUB ha
quatro anos, essa observagio de mudanga na empresa foi in loco desde as novas formas
de plantio como a colheita mecanizada em si, onde a adequagdo de novos terrenos,
novas formas de trabalhos maquinarios com rendimento maier € um maior custo

beneficio entre maquina e produgdo final.
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