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RESUMO

A busca por eficiéncia e reducéo de desperdicio almejando lucro é um consenso em
qualquer tipo de empreendimento. A quantidade de horas trabalhadas de uma
maquina colhedora de cana de acucar € um dos pontos de observacao da cultura de
cana-de-acucar, em busca de produtividade, com identificacdo de falhas e possiveis
solucdes. Para isso, esse estudo utilizou de metodologia de pesquisa bibliografica e
estudo de caso de colheita de cana em uma unidade produtora na regido de Brotas,
em S&o Paulo. Os resultados analisados foram baseados em resultados de colheitas
de quatro maquinas durante um periodo de trés dias no més de outubro de 2020, com
identificacdo dos principais ofensores. Foram identificadas dificuldades em cumprir as
metas de produtividade em decorréncia de muitas paradas para diferentes motivos,
principalmente um descompasso entre a operacao da colheitadeira e o transbordo. O
indice médio do Fator Motor registrado foi de 12,79%, extrapolando a meta de 10%, o
que indica que o motor esta ativo, mas nao produzindo, resultando em cerca de 30%
menos cana colhida do que a meta. Os principais ofensores sdo manutencédo e
pessoal, mas héa falhas operacionais do desequilibrio entre ritmo da colhedores e do
transbordo. Portando, conclui-se que a unidade necessita tomar medidas em busca
de otimizacdes de processos operacionais para mudar o quadro identificado.
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1 INTRODUCAO

A cultura da cana-de-acUcar possui um cenario econdémico importante
mundialmente, sendo o Brasil um dos lideres, com cultivo em todas as regifes. A
regido Centro-Sul tem a prevaléncia, com destaque para S&o Paulo, onde existem 172
usinas instaladas produzindo acgucar, etanol e bioenergia. Até 2019 o Brasil se
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manteve como maior produtor mundial, com 39% da producéo e registrou aumento de
30% na area plantada na década, chegando a 9 milh6es de hectares em 2016, com
previsdo de aumento em mais 1 milhdo de hectares nos proximos 10 anos (NEVES et
al., 2017).

O segmento tem forte impacto socioeconémico ao Brasil, ja que o agronegocio
representou 21,4% do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro em 2019, principalmente
pela pecuaria. Mesmo com o PIB agricola recuando 3,46%, a cana-de-agucar esteve
entre as culturas que impactaram positivamente, com crescimento de 1,89%
(CEPEA/ESALQ/USP, 2020).

Mas para atingir esses numeros, a propor¢cao de cultivo e producdo ao longo
dos anos teve que buscar adequacdes sustentaveis, pesquisa de melhoria técnica e
focar em produtividade e rentabilidade, por isso o investimento em sistema
mecanizado cresceu.

A colheita foi a etapa de producdo da cana-de-acUcar que mais sofreu
mudanc¢as ao longo do tempo, especialmente em decorréncia da substituicdo do
modelo manual para o0 mecanizado, além da mudanca de padréo da queimada para a
crua. Essa mudanca de padrdo esta embasada em exigéncias sociais, ambientais e
legais, mas também modificaram outras variaveis, como a longevidade da cultura, os
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, 0 meio ambiente e a saude publica
(CONAB, 2019).

A troca da colheita manual para a mecanizada se deu ao longo do tempo, mas
em maior proporcao na ultima década. Na safra 2007/2008, da producéao total de cana-
de-acucar no Brasil, 75,6% havia sido colhida manualmente e em 2017/2018 o indice
era de apenas 8,2%. Ja a colheita mecanica, que passou a ser realizada cada vez
mais com maquinas melhor desenvolvidas e projetadas especialmente para essa
cultura, passou de 24,4% na safra 2007/8, para 91,8% na ultima safra registrada pelo
boletim CONAB (2019).

A colheita mecanizada atua com um sistema agregado com transporte da cana
picada em pequenos toletes por carretas apropriadas. Esse sistema permite a colheita
sem queima, sendo que o residuo, chamado de palha ou palhada, que retne colmo
cortados, triturados, se tornam uma cobertura vegetal que protege o solo e ainda
garantem melhor rendimento as colhedoras (CONAB, 2019).

S&o Paulo, estado que soma cerca de 50% de toda a area colhida, avangou na

mecanizacao, saindo de 33% para 99,4%, conforme previsao para a safra 2019/20.
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Essa mudanca se deu, além da busca por melhoria de desempenho, ao atendimento
da legislacéo (Decreto estadual n°® 47.700, de 11 de marco de 2003), que determina a
eliminagdo da queima nas areas mecanizaveis, que sdo as com declividade de até
12%), até 2021. Nas com declividade acima de 12% o prazo é 2031 (CONAB, 2019).

Porém existem diversos indicadores que podem influenciar na produtividade e
qualidade da cana-de-acUcar colhida, desde a época da colheita, o clima, as
condic¢des do solo, ambientais e 0 manejo empregado. As estimativas sdo possiveis,
mas nao exatas, inclusive porque existem diferentes formas de medir o nivel de
produtividade de uma colheita (SILVA; JERONIMO; LUCIO, 2008). Um exemplo, é a
diferenca entre a cana queimada ou crua.

A colheita sem a queima, o0 que sO é possivel por meio mecanizado, é de alta
relevancia, ja que evita a emisséo de gases de efeito estufa, beneficia o solo, protege
contra a erosao, aumenta a fertilidade e teor de matéria organica, além de gerar ainda
produtos com maior teor de sacarose, ja que o uso de agua em areas queimadas
diminui esse indice (CONAB, 2019).

A colheita mecanizada constituida por colhedoras, tratores e carretas de
transbordos foram ganhando forca e hoje dominaram a indUstria sucroalcooleira, com
grande impacto econdémico, rapidez na colheita e com menor trabalho bracal, também
reduziu os indices de acidentes de alto potencial. Em 2017 ja havia mais de 6 mil
unidades de colhedores, aumento de 347,3% em uma década. S6 em Sao Paulo séo
mais de 3 mil (CONAB, 2019).

Para definir a quantidade de maquinas necessérias e a capacidade de colheita
€ necessario realizar um estudo em determinada area, indicando velocidade de cada
equipamento, indice de manobra, TCH, idade do corte, variedade entre outros. Nas
Ultimas safras vem sendo registrado um declinio no nimero de colhedoras em
decorréncia de melhoria e adaptacdes nas novas maquinas e das variedades. Por
isso os estudos de campo sao relevantes para demostrar a eficiéncia operacional e
linearidade em horas de corte.

Segundo Silva et al. (2008), o conceito de qualidade, que economicamente se
relaciona com producéo, servi¢os e custos compativeis com a atividade visando lucro,
na agronomia é ainda a realizacdo das operacfes agricolas dentro de padrbes
adequados as especificacdes. A colheita representa cerca de 35% do custo de
producdo na cultura de cana e no corte mecanizado pode responder por 53% dessa
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parcela, sendo a velocidade da colheita e a produtividade do canavial os principais
indicadores de influéncia (BASTOS; LANDELL; MIRANDA, 2016).

O objetivo deste trabalho é indicar os principais fatores que afetam horas de
corte e possiveis solugdes para colhedoras de cana-de-agucar, considerando as
possibilidades de aumento mediante a andlise de desempenho referentes a
manutencdo, transbordo, abastecimento e demais itens que interrompam a colheita,

a fim de realizar uma anélise de produtividade..

2 MATERIAIS E METODOS

Por meio de pesquisa bibliografica em referenciais tedricos e a utilizacdo de
dados técnicos documentais de uma fazenda produtora de cana-de-acgucar na regido
de Brotas, em Sao Paulo, coordenadas geogréficas (Latitude: -22.2844, Longitude: -
48.1275 22° 17' 4" Sul, 48° 7' 39" Oeste), clima subtropical umido, de acordo com a
classificacdo de Koeppen, e declividade média de 6% a 12%, foram realizadas
medicOes de colheita mecanizada por quatro maquinas para identificar os problemas
e possiveis solu¢cbes dentro da relacdo hora, produtividade e perdas.

A analise qualitativa buscou como base determinantes das perdas visiveis e
identificacdo dos ofensores, para uma comparacdo entre maquinas, em diferentes
dias e a relagcdo causa e efeito. O projeto foi realizado por meio da analise de quatro
maquinas John Deere, modelo CH570, com espacamento de 1,5 m, maior capacidade
e menor consumo de combustivel para alta eficiéncia e simplicidade operacional.

As areas amostradas totalizam 26,18 hectares, talhdes 3 e 6 com TCH de 75,
onde foi realizada a colheita da variedade SP83-2847, desenvolvida pelo Centro
Técnico da Copersucar, que nao demanda exigéncia do solo e tem maturacao média,
estando em quarto corte.

Para a analise dos resultados, cada uma das maquinas foi identificada por meio
das letras A, B, C e D, com calculos e cruzamento dos dados referentes aos relatérios
gerados num periodo de trés dias consecutivos (4 a 6 de outubro de 2020), agrupando
informacgdes sobre horas de corte, toneladas colhidas por maquina/dia e Fator Motor.

Para a andlise da produtividade, foi utilizado um relatério mais detalhado
constando o motivo das horas paradas em cada uma das maquinas nos dias 4,5 e 6

de outubro, sendo efetuada uma meéedia e comparada com as metas estipuladas para
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a unidade produtora pesquisada. Os resultados embasaram a discussao de acdes

voltadas para o aumento das horas de corte produtivas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas medicdes das horas de colheita de quatro maquinas e
gerados relatérios diarios em que constam como indicadores hora de corte, toneladas
por maquina/dia, Impureza mineral (kg/Ton) e fator motor (%), itens que permitem a
relacdo entre produtividade, perda e calculos da média de producéo da unidade.

Para analise, foram escolhidos apenas os itens das horas de corte, toneladas
colhidas e o Fator Motor, de forma que foi realizada uma média nos dias investigados
para posterior cruzamento de dados e identificacido se o tempo de atividade do motor
estava resultando nas metas de produtividade, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores de Qualidade e Operacional

Dias 4, 5 e 6 Horas de Média Toneladas/Dias Média Fator Motor
outubro/2020 Corte Horas/dia ton/dia (Média%)
Maquina A 24:54 8:18 1.378,88 459,62 17,36
Maquina B 43:07 14:02 1.213,78 404,59 8,16
Méaquina C 41:52 13:57 1.953,32 651,10 11,73
Maquina D 25:36 8:32 690,14 230,04 13,93
Total 135:29 11:12 5.236,12 436,33 12,79

Os dados das maquinas analisadas demonstraram que ha grande variacdo do
colheita de um dia para outro, como demonstra-se no grafico da Figura 1. A variacdo
entre 0 menor, 112,77 ton/mag/dia com a maquina D no dia 5, e o maior indice,
1.152,30 ton/mag/dia) com a maquina C no dia 6, é superior a 978%.

A observacao é de que falta equilibrio no volume colhido para se atingir a meta
diaria, que é de 614 toneladas. Nos dias avaliados, apenas a maquina A e C, no dia
6, conseguiram superar esse numero. Na média por maquina, apenas a C superou,
considerando os trés dias avaliados, obtendo 651,10 toneladas colhidas. Porém a
totalizacdo das maquinas e dias demonstrou que a meédia geral colhida foi de 436,33
toneladas, ou seja, 28,93% abaixo da meta estipulada para a unidade.



Figura 1 — Quantidade colhida por maquina/dia
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Fonte: Autora

O principal item a afetar a produtividade sdo as horas de corte realizadas por
cada uma das maquinas em cada um dos dias. O indicador demonstra o tempo que
as maquinas permaneceram ligadas nos trés dias, sendo encontrada a média de 11
horas e 12 minutos.

Figura 2 — Horas de corte por maquina/dia
Hora de corte / dia
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A maquinas A e D foram as que permaneceram menos tempo ligadas, pouco
mais de 8 horas cada uma. Ja as maquinas B e C foram as que permaneceram mais
horas em atividade, média aproximada de 14 horas nesses dias, acima da meta
estipulada para a area da fazenda, que é de 12,20.

Nesse ponto, destaca-se que embora duas maquinas tenham obtido bom
desempenho em horas, a produtividade ndo foi equivalente. A maquina B, que
registrou dois dias com mais de 16 horas de operagcao apresentou um resultado de
colheita inferior as maquinas A e C. Isso leva a andlise do Fator Motor, ou seja, a
relacdo entre o tempo que a maquina fica ativa e o que realmente esta colhendo cana-
de-acucar produtivamente.

O percentual encontrado com estudo dos relatérios de producéo dos trés dias
e quatro maquinas apontou que a média do fator motor foi de 12,79%, o que coloca a
operacédo acima da linha considerada ideal para uma boa produtividade, que € de 10%
(Figura 3). Dentre as avaliadas, o pior desempenho foi da maquina A, com indice de
17,36%, ou seja, trés maquinas permaneceram ligadas, mas sem atingir a meta de
colheita ideal produtivamente. A Unica maquina que se manteve dentro da meta foi a
maquina B, com fator motor de 8,16%, o0 que pode ser justificado com o fato de que,
guando esteve ligado foi efetivamente colhendo, mesmo que em volume inferior a
meta diaria.

Figura 3 — Percentual produtivo por maquina
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Dessa forma, observa-se que as metas estabelecidas para essa unidade
produtora ndo estao sendo atingidas. Para melhorar os indices é necessario identificar
as causas da baixa produtividade mesmo diante de muitas horas de motores ligados.
Para isso foram analisados os relatérios dos chamados ofensores, com identificacéo
das horas em que as maquinas estiveram nao-produtivas e quais 0s motivos,

conforme detalhado no grafico da Figura 4.

Os itens relacionados como ofensores a operacao da colhedora de cana foram

check List, Falta de Caminhdo, Falta de Transbordo, Limpeza/Lavagem, Manobra,
Refeicdo, Troca de faquinha e troca de turno.

Figura 4 — Horas paradas por maquina e motivos

Horas paradas

B MaquinaA B MaquinaB B Maquina C MaquinaD M Colunal

Fonte: Autora

Dos indicadores que identificam que a maquina nao esteve efetivamente
colhendo naquele periodo, a manobra, que somou mais de 60 horas nas quatro
maquinas nos trés dias avaliados, € a Unica que é considerada uma operacao
produtiva, ja que integra o processo conjunto do corte. Portanto, das 96:23 horas, 37%

do tempo as maquinas estiveram néo produtivas por diferentes motivos, conforme
apresenta-se no quadro da Figura 5.



Figura 5 - Ofensores por maquinas/hora em trés dias

Ofensores / hora DIAS 04, 05 E 06 DE OUTUBRO

Rotulos de Linha A B C D lTotal Geral{
Abastec. Combustiv 1:09:52 0:37:50 1:47:42 1:.0941 4:45:05
Check list 0:35:06 0:35:06 0:11:08 1:21:20
Falta de Caminh3o 0:14:59 0:14:59 0:22:36 0:52:34
Faita de Transbordc 1:24:56 0:36:57 1:51:56 0:17:38 4:11:27
Limpeza / Lavagem 1:01:16 0:24:51 3:34:25 1:.01:13 6:01:45
Mancbra 18:21:52 18:21:52 7:55:14 15:54:09 60:33:07
Refeicdo 1:57:44 1:57:44 0:53:06 4:51:51 9:40:25
Troca de Faquinha 1:48:12 1:48:12 1:15:28 1:20:47 6:12:39
Troca de Turno 0:54:48 0:54:48 0:19:11 0:36:33 2:45:20
Total Geral 27:13:46 24:57:13 18:27:07 25:45:36 96:23:42

Fonte: Autora

O total foi de 35:50 horas sem producéo por trés tipos diferentes de motivos
para a pausa das maquinas. De ordem de manutencdo preventiva, corretiva e
funcionamento (Abastecimento de combustivel, checklist, limpeza/lavagem, troca de
faquinha), de pessoal (refeicdo e troca de turno) e operacional (Falta de caminhéo,
falta de transbordo).

As paradas em operacdes de colheita de cana mecanizada por conta de
indisponibilidade dos equipamentos, pessoal, quebras e outros servicos € comum,
mesmo quando ha bom percentual na relacdo horas paradas e ativas, como
demonstrou o estudo de Peloia e Milan (2007), com indice de 74,7% de horas
trabalhadas na area estudada. Destaca-se, no entanto, que esse estudo foi feito por
um periodo de 86 dias, o que pode garantir um equilibrio de dados do que o presente
estudo, que fez um recorte de apenas trés dias.

Do total de horas paradas identificadas no estudo, 12,88% envolvem pessoal,
19,88% referentes a manutencao e 5,02% por questdes operacionais. Considerando
apenas as horas sem producdo, o volume de manutencdo responde por mais da
metade do tempo parado, que envolvem os trabalhadores 34,66% e as falhas

operacionais 14,15%, como é possivel visualizar no grafico a Figura 6.
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Figura 6 — Participacao por tipo de ofensor

TIPOS DE OFENSORES

Pessoal
35%

Manutengao
51%

Fonte: Autora

A manutencao da colhedora de cana-de-agucar é fundamental para a sua boa
operacao, o que justificaria mais da metade do tempo nesse item. . Um exemplo é a
troca de faquinha, pois a qualidade do material incide tanto na velocidade de corte
guanto na quantidade colhida, reduzindo falhas, como demonstrou estudo de Holanda
(2016).

Porém a unidade produtora pode melhorar o seu controle operacional e reduzir
0 impacto desses ofensores, tanto em relacéo ao atendimento dos funcionarios como
na operacao, aplicando medidas como implantacdo de escalas diferenciadas e com
revezamento de operadores, de forma que reduza os impactos nos horarios de
refeicdo e troca de turno.

A melhoria da logistica operacional também é importante influenciador para
minimizar as falhas decorrentes da falta de caminhao e de transbordo, de forma que
a maquina colhedora néo fique parada e com motor ligado aguardando a chegada do
trator transbordo. Para isso é necessario melhor dimensionamento das maquinas para
os transbordos para que ocorra uma sincronia, por exemplo reduzindo a velocidade
da colhedores e aumentando a do transbordo. Estudo de Carvalho Filho (2000)
demonstrou que a velocidade de colheita de 5,4 km h-1 apresentou o melhor
desempenho econdmico, menores perdas no campo e menor indice de matéria

estranha.
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Todas as medidas devem ter como foco o aumento das horas produtivas, pois
somente dessa forma é possivel diluir o tempo de hora parada das maquinas. O ideal
€ que o tempo que as maquinas estiverem ligadas estejam colhendo efetivamente. Se
ndo estiver colhendo, a maquina deve ser desligada e esse periodo pode ser
aproveitado para a realizacao de mais de um servico, de forma a otimizar o tempo fora
de atividade.

Todas as operacgOes registradas como ofensores sdo essenciais para a
manutencdo da maquina e da producdo adequada, por iSSO 0 mais importante é
conseguir aumentar o maximo possivel as horas de corte das maquinas, pois s6 dessa
forma tera melhor indicador de produtividade e o equilibrio ideal para o cumprimento
e superacao das metas da Fazenda produtora em Brotas, o que é bem representando
pelo Fator Motor.

4 CONCLUSOES

As horas de colheita mecanizada (média de 436,33 toneladas) estdo 28,93%
abaixo da meta diaria estipulada;

O fator motor esta em 12,79% na média calculada, acima da meta de 10%
estipulada para a unidade;

As principais causas da perda de horas de colheita sdo questdes relacionadas
a pessoal (refeicdo e troca de turno), operacional (atraso de caminh&o e transbordo)
e manutencao (troca de faquinha, limpeza/lavagem, abastecimento de combustivel e
checklist);

E necessario o aumento das horas produtivas na maquina colhedora para
equilibrar os dados e gerar melhoria da produtividade na fazenda estudada;

Andlise demonstrou que as maquinas estudadas tem bom potencial de colheita,

com capacidade de superar as metas, porém € necessario maior equilibrio e

organizacao para a operagao se tornar mais produtiva.
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