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RESUMO: A colheita mecanizada, na cultura da cana-de-aclcar, € considerada uma das
operacOes mais importante em uma usina por ser responsavel pela qualidade do material
colhido. Com base nisso, avaliar o consumo de combustivel é um dos fatores importantes para
a melhor eficiéncia da operacdo. O trabalho teve como objetivo simular o consumo de
combustivel e a eficiéncia operacional de uma colhedora de cana-de-actcar. O experimento
foi realizado em um canavial colhido sem queima prévia no primeiro corte. A colhedora
utilizada no ensaio foi equipada com fluxémetros, instalados no sistema de alimentacéo, para
a aquisicdo do consumo de combustivel e posteriormente verificado o desempenho
energético. As avaliacdes de consumo foram feitas durante a operacdo de colheita, manobras
de cabeceira e parada aguardando transbordo. Para a colheita foram selecionadas o uso de trés
velocidades de deslocamento da colhedora. Durante as avaliagbes verificou que quando
aumentou a porcentagem no tempo de colheita efetiva houve uma melhora na eficiéncia da
operacdo. Concluiu-se que a simulacdo do consumo de combustivel é viavel para a operacédo
de colheita mecanizada na cana-de-agUcar.

PALAVRAS-CHAVE: Colhedora de cana-de-acucar; Desempenho energético; Mecanizacdo
agricola.

SIMULATION OF FUEL CONSUMPTION IN RELATION TO OPERATIONAL
EFFICIENCY IN THE MECHANIZED HARVEST OF SUGAR CANE

ABSTRACT: Mechanized harvesting in the sugarcane crop is considered one of the most
important operations in the sugarcane industry because it is responsible for the quality of the
material harvested. Based on this, assessing fuel consumption is one of the important factors
for better operation efficiency. The objective of the present study was to simulate the fuel
consumption and operational efficiency of a sugar cane harvester. The experiment was
conducted in a green cane plot in the first cut. The harvester used in the test was equipped
with flowmeters, installed in the fuel supply system, for the acquisition of fuel consumption
and subsequently verified the energy performance. Consumption assessments were made
during the harvesting operation, bedside maneuvers and stopping awaiting transshipment.



Three harvester speeds were selected for harvesting. During the evaluations, it was verified
that when the percentage in the effective harvest time increased, there was an improvement in
the efficiency of the operation. It was concluded that the simulation of the fuel consumption is
feasible for the mechanized harvest operation in the sugar cane.
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INTRODUGCAO: A operacio de colheita da cultura da cana-de-agucar por anos foi realizada
de forma manual, utilizando-se da queima prévia dos canaviais como eliminacéo da palha. Na
ultima década, devido a leis ambientais, aumento do rendimento operacional entre outros
fatores, a colheita passou a ser mecanizada, sendo considerada uma das operagbes mais
importante em uma usina por ser responsavel pela qualidade do material colhido e pela
longevidade do canavial. De acordo com Ripoli e Ripoli (2009), dentre todas as etapas do
sistema produtivo canavieiro, a colheita e o transporte do material colhido até a indUstria na
usina, representam cerca de 30% de todos os custos envolvidos. O consumo de combustivel é
influenciado pela velocidade de deslocamento sendo alto o consumo horario de combustivel
com a velocidade alta, porém, o consumo de combustivel por tonelada colhida serd menor
(BELARDO, 2010). Quando o parametro desejado durante a operacdo de colheita for a
eficiéncia operacional, deve-se levar em conta o consumo de combustivel por tonelada devido
a relacdo direta com o material colhido e o consumo de combustivel no periodo de trabalho
efetivo. O trabalho teve como objetivo simular o consumo de combustivel e a eficiéncia
operacional de uma colhedora de cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado em agosto de 2016, em um canavial
sem queima prévia no primeiro corte no estado de Minas Gerais. A variedade de cana-de-
acucar utilizada foi a RB85-5536, colmos na posicdo ereta e produtividade agricola média
estimada pela usina era de 96,6 t ha. Para a avaliagcdo de consumo de combustivel foram
selecionadas trés velocidades de deslocamento diferentes para a colhedora, sendo as
velocidades 3,5 km h' (V1), 4,5 km ht (V2) e 5,5 km h'* (V3). Durante todo o experimento
foi utilizada a mesma colhedora. A colhedora foi equipada com dois medidores de
combustivel tipo fluxémetro da marca Oval, modelo LSF45 com capacidade méxima de
leitura de 500 L h', um instalado no sistema de alimentagdo de combustivel entre o tanque e o
motor, e 0 outro instalados no retorno do combustivel para o tanque. Para a aquisicdo dos
dados foi utilizado um Controlador L6gico Programavel (CLP) que registrava uma unidade de
pulso a cada 10 ml de combustivel que passa no interior do fluxdmetro. Os valores de
consumo de combustivel foram obtidos durante a operacdo de colheita, manobra de cabeceira
e parada aguardando transbordo e depois transformados em L h' e L t* obtendo a eficiéncia
operacional. Os dados foram submetidos a analise descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados das simulacdes de consumo de combustivel
em funcdo de diferentes situacOes de eficiéncias de colheita em campo estdo apresentados nas
Tabelas de 1 a 3, para as velocidades de deslocamento de 3,5 km ht, 45 km h'e 55 km h7,
respectivamente. Os valores foram adquiridos através dos dados de consumo de combustivel
obtidos no campo durante a colheita efetiva da cana-de-agicar. A eficiéncia da colheita é
resultante do tempo em que a colhedora esteve colhendo, manobrando e parada, do qual a
eficiéncia da operacdo sera maior quando a colhedora passar mais tempo colhendo. A
distribuicdo de tempo é afetada por varios fatores relacionados com a colhedora de cana-de-



acucar como também com as caracteristicas da area avaliada, sendo eles a velocidade de
deslocamento, comprimento do talhdo separado para as avaliagbes, manutencdo e
abastecimento da colhedora, disponibilidade de transbordo no local, entre outros fatores.
Essas avaliacOes sdo realizadas para apresentar um valor de consumo de combustivel mais
proximo da realidade na maioria das frentes de colheita mecanizada nas usinas, onde sdo
contabilizadas os tempos em todas as operacdes convencionais da colhedora (colheita,
manobras e paradas). As tabelas mostram diferentes opgdes de eficiéncia de trabalho
possiveis, sendo a eficiéncia de 60% colhendo, 20% manobrando e 20% parada as mais
ocorrentes em campo.

TABELA 1 — Simulagdo de consumo de combustivel em funcgéo da eficiéncia de colheita na
velocidade de 3,5 km h'

Local Simulagéo: L.ht L.tt
100% Colhendo (C) 37,50 0,74
Area 1 100% Manobrando (M) 14,78 -
100% Parada (P) 4,66 -
Produtividade: 80% C +15% M + 5% P 32,68 0,81
96,6 t ha! 70% C +20% M + 10% P 29,67 0,84
Velocidade: 60% C +30% M + 10% P 27,40 0,90
35 km ht 60% C + 20% M + 20% P 26,39 0,87
’ 50% C + 30% M + 20% P 24,12 0,95

TABELA 2 - Simulacéo de consumo de combustivel em funcao da eficiéncia de colheita na
velocidade de 4,5 km h't

Local Simulacéo: L.h-1 L.t-1
100% Colhendo (C) 38,2 0,59
Area 1 100% Manobrando (M) 14,78 -
100% Parada (P) 4,66 -
Produtividade: 80% C + 15% M + 5% P 33,24 0,64
96,6 t ha't 70% C + 20% M + 10% P 30,16 0,66
Velocidade: 60% C + 30% M + 10% P 27,82 0,71
45 km hi 60% C + 20% M + 20% P 26,81 0,69
’ 50% C + 30% M + 20% P 24,47 0,75

TABELA 3 - Simulacéo de consumo de combustivel em funcao da eficiéncia de colheita na
velocidade de 5,5 km h't

Local Simulacéo: L.h-1 L.t-1
100% Colhendo (C) 43,5 0,74
Area 1 100% Manobrando (M) 14,78 -
100% Parada (P) 4,66 -
Produtividade: 80% C + 15% M + 5% P 37,48 0,59
96,6 t hat 70% C +20% M + 10% P 33,87 0,61
Velocidade: 60% C + 30% M + 10% P 31,00 0,65
5 5 km -l 60% C + 20% M + 20% P 29,99 0,63
' 50% C + 30% M + 20% P 27,12 0,68

Nesta mesma eficiéncia (60% C, 20% M e 20% P) para a velocidade de deslocamento de 4,5
km h' nota-se que o consumo horario de combustivel operacional simulado apresentou um



aumento de 2% em relacéo a velocidade de 3,5 km h e uma reducgdo de 11% em relagdo a
velocidade de 5,5 km h™*. Para o consumo de combustivel por tonelada colhida simulado na
velocidade de deslocamento de 4,5 km h™* houve uma reducéo de 26% quando comparado
com a velocidade de 3,5 km h™* e um aumento de 10% em relagéo a velocidade de 5,5 km h.

CONCLUSOES: Concluiu-se que a simulacdo do consumo de combustivel é viavel para a
operacdo de colheita mecanizada na cana-de-agucar, por apresentar resultados proximos da
realidade diaria da maioria das usinas.
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