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Qualidade do corte basal de cana-de-acucar efetuado por facas de
diferentes angulaces e revestimentos?

Quality of base cutting in sugarcane using knives of different angles and coatings

Murilo Aparecido Voltarelli?*, Rouverson Pereira da Silva®, Marcelo Tufaile Cassia®, Jodo Guilherme Muzetti
Daloia® e Carla Segatto Strini Paixao®

RESUMO - A mecanizagao da colheita de cana-de-agicar vem crescendo nos estados produtores, devido & necessidade de
erradicacdo da queima pré-colheita em toda area canavieira até 2017. Todavia, 0 sistema de corte basal das colhedoras ainda
se mostra ineficiente, interferindo diretamente na qualidade da matéria-prima e comprometendo a longevidade do canavial.
Neste contexto, objetivou-se neste trabalho avaliar os indices danos e de abalos causados as soqueiras de cana-de-agucar por
trés modelos de facas utilizadas no corte de base das colhedoras, sendo duas facas revestidas com carbeto de tungsténio e outra
sem revestimento, com diferentes angulagc6es. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em faixas, com o nimero
de repeticbes definidas em fungéo do tempo e do modo de uso das facas. Foram utilizados como indicadores de qualidade as
variaveis altura de corte, os indices de danos e de abalos das soqueiras. Os indices de danos e de abalos as soqueiras apresentam
influéncia em funcdo do modelo de faca utilizado. A maior qualidade da operacdo para o indice de danos e de abalos as
soqueiras ocorre para as facas revestidas com angulo de 13°.

Palavras-chave: Colheita mecanizada. indice de danos as soqueiras. indice de abalo as soqueiras.

ABSTRACT - Mechanisation of the sugarcane harvest has been on the increase in those states where sugarcane is produced,
because of the need to eradicate pre-harvest burning throughout the area of sugarcane plantation by 2017. However, the
base cutting system of the harvesters is still proving inefficient, directly interfering in the quality of the raw material and
compromising the life of the plantation. The aim of this study therefore, was to evaluate the indices for damage and loss in
ratoon sugarcane, for three types of knife used in base cutting in harvesters, using two knives coated with tungsten carbide and
another uncoated, all at different angles. The experimental design was completely randomised into bands, with the number of
replications defined as a function of the time and mode of use of the knives. The variables cutting height and the indices of
damage and loss in the ratoon cane were used as quality indicators. The indices of damage and loss are influenced by the type
of knife used. From the indices of damage and loss in the ratoon cane, the highest operating quality is seen with coated knives
at an angle of 13°.
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INTRODUCAO

O corte de base baseia-se no principio do corte
inercial por impacto, sendo constituido por um cortador de
discos duplos rotativos, com mdltiplas laminas (facas) que
devem realizar o corte 0 mais perfeito possivel, visando
tanto assegurar o melhor aproveitamento da lavoura,
com menores indices de perdas e de contaminacfes da
matéria prima, quanto garantir as condi¢des agrondmicas
propicias para haver a rebrota do canavial sem diminuigao
da produtividade nas safras futuras (NEVES, et al., 2006;
SANTOS, 2008; SILVA et al., 2008). O mecanismo
de corte basal pode ser o responsavel por parte das
perdas na colheita mecanizada da cana-de-agUcar e
além de proporcionar a incorporacao de solo a matéria-
prima, soma-se o fato do desgaste das laminas de corte
influenciando o0 aumento nos indices de danos e de abalos
causados as soqueiras, podendo esta situacdo ser agravada
quanto menor o angulo de ataque da faca ao cortar os
colmos (SESTARI et al., 2010).

Aliado a importancia do corte basal de cana-de-
acucar, o uso do controle estatistico de processo nesta
operacdo agricola pode vir a ser fundamental, pois o
mesmo pode mostrar uma visdo de como 0 processo
esta ocorrendo, indicando eventuais falhas e possiveis
melhorias para as prdximas operagdes, com o objetivo de
aumentar a qualidade das mesmas. Alguns autores tém
feito uso do controle estatistico de processo, utilizando
as variaveis avaliadas como indicadores de qualidade
para identificar causas ndo aleat6rias ou causas especiais
decorrentes da instabilidade do processo (CASSIA et al.,
2013; CHIODEROLI et al., 2012; NORONHA et al.,
2011; SILVA et al., 2011; SUGUISAWA et al., 2007;
TOLEDO et al., 2008).

Partindo da hipdtese de que o desgaste das facas
do mecanismo de corte basal pode influenciar nos indices
de danos e de abalos causados as soqueiras, objetivou-
se neste trabalho avaliar a qualidade do corte basal na
colheita mecanizada de cana-de-aglcar crua efetivado por
trés modelos de facas, sendo duas delas revestidas com
carbeto de tungsténio com angulos de 10 e 13° e a outra
sem revestimento com angulo de 10° por meio da analise
de variancia e do controle estatistico de processo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em &rea de uma
usina de cana-de-agUcar, localizada no municipio de
Pradépolis, SP, com declividade média de 3% e solo de
textura argilosa, com média de aproximadamente 57% de
teor de argila. O clima foi classificado como Aw conforme
Kodppen-Geiger.

O espagamento de plantio foi de 1,5 m nas
entrelinhas, sendo padrdo da usina. A variedade colhida
foi a RB86-7515, sendo também padrdo da usina a altura
de corte média dos colmos a 5,0 cm do solo. A colheita da
cana-de-agUlcar foi realizada por uma colhedora Case-1H
modelo A7700, fabricada em 2007, equipada com motor
Cummins, cuja poténcia nominal é de 246 kW (330 cv).
A colhedora é equipada com rodados de esteiras com
bitola de 1,88 m e trabalhou com velocidade média de
deslocamento de 5,0 km h, com copiador do perfil do
solo desligado no momento da colheita. Todas as facas do
mecanismo de corte basal eram constituidas de ago-cromo,
sendo que as faces inferiores das facas com angulos de 10
e de 13° foram revestidas com a liga metalica de carbeto
de tungsténio as faces, inferiores, cortantes destas. Estas
facas possuem espessura de 6 mm totais e a granulometria
do revestimento é de 0,15 a 0,30 mm, com espessura de 0,5
a 1,0 mm. As facas sem revestimentos possuiam angulos
de 10° e espessura de 6 mm.

Os dados foram coletados no periodo de julho a
agosto de 2011, utilizando-se trés modelos de facas para
mecanismo de corte basal. Para os conjuntos de facas
com e sem revestimento (10 facas para cada tratamento),
as avaliacOes foram efetuadas no prazo de 60 horas de
trabalho. A vida Util das quatro faces cortantes das facas
sem revestimento com inclinacdo de 10° foi utilizada
durante todo o periodo de trabalho, sendo suas faces
cortantes invertidas a cada 15 horas de uso, enquanto que
para a faca revestida de 10 e 13° de inclinagdo as mesmas
trabalharam o tempo todo na mesma face cortante, sem
a necessidade de inversdo. A escolha do momento de
inversdo das facas, quando ndo houve quebras, foi definida
de acordo com critérios da usina, que considerou somente
o0 desgaste da regido do fio de corte da faca.

A caracterizagdo do porte do canavial foi
determinada utilizando-se triangulo padrdo conforme
Ripoli (1996). Foram tomadas cinco amostragens ao
acaso, na area de avaliagdo, em diferentes fileiras de
plantio para cada tratamento, dispondo-se o triangulo
padrdo longitudinalmente a fileira de plantio e anotando-
se 0 ndmero de colmos em cada condi¢do. J& para a
caracterizacdo do teor de agua no solo, foram retiradas
quatro amostras na profundidade de 0 a 0,10 m, ao acaso
na area de avaliacdo, de acordo com Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 1997).

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, em faixas, espacados de 50,0 x 1,50
m com trés tratamentos (trés modelos de facas com
diferentes angulacdes com e sem revestimentos),
sendo eles constituidos por: FR 10° (facas revestidas
com inclinacdo de 10°), FR 13° (facas revestidas com
inclinagédo de 13°) e FSR 10° (facas sem revestimento com
inclinacdo de 10°) e diferentes repeticdes, definidas em
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funcédo do tempo e do modo de uso das facas durante o
processo de colheita mecanizada. As variaveis avaliadas foram
a altura de corte, indice de danos e de abalos as soqueiras em
uma area amostral quadrada de 0,25 m?, sendo contabilizados
todos os colmos presentes para cada soqueira avaliada.

Aaltura do corte basal foi medida com o auxilio de
um paquimetro digital, medindo-se a distancia do solo até
0 ponto em que a faca atingiu o colmo, causando o corte.
As medidas foram realizadas ap6s a limpeza da area ao
redor das soqueiras e quando o corte ocorreu abaixo da
superficie do solo, as alturas foram consideradas iguais a
zero, ou seja, o corte foi considerado como realizado na
superficie do solo.

Os danos causados as soqueiras foram classificados
de acordo com a metodologia adaptada de Mello e
Harris (2003), sendo considerados em trés niveis, €
contabilizados por pesos atribuidos a cada tipo de danos
existentes: sem danos (-1,00), danos periféricos (-0,33)
e danos fragmentados (1,00). Apos a identificagdo e
contagem dos tipos de danos existentes em cada colmo
das soqueiras avaliadas, propds-se o calculo do indice de
danos atribuindo-se pesos para cada classificagdo segundo
Toledo (2012), calculando-se conforme a equacéo 1:

i) = Psp-Msp + Ppplpp + PrgTpr (1)
N

Em que: P, = peso atribuido aos colmos sem danos (-1);
ng, = nimero de colmos sem danos; P, = peso atribuido
aos colmos com danos periféricos (-0,33); n,, = ndmero
de colmos com danos periféricos; P., = peso atribuido
aos colmos com danos fragmentados (1); n_, = nimero
de colmos com danos fragmentados; N = nimero total de
colmos na soqueira.

O indice de abalo as soqueiras foi avaliado por meio
da aplicagdo de forga manual provocada pelo avaliador,
verificando-se a mobilizacdo direta das soqueiras no
solo, sendo a classificagdo realizada por meio dos
colmos existentes dentro da mesma é&rea amostral, mas
classificando-os e contabilizando-os também por meio de
pesos (1,00; -0,33 e -1,00), sendo o abalo forte (0,33 <
IA <1,0), médio (-0,33 < IA <0,33) e fraco (-1,0 < IA <-
0,33), respectivamente, de acordo com a mobiliza¢éo da
soqueira provocada pela forca aplicada. Quanto maior a
mobilizagdo, maior é o abalo das soqueiras. Para maior
controle experimental as avaliagdes dos indices de danos
e de abalos as soqueiras foram realizadas por um Unico
avaliador.

Pyt Py, t Dy,
i, = N
Em que, pff = peso atribuido aos colmos com abalo
forte (1); nff = quantidade de colmos com abalo forte;

@

pam = peso atribuido aos colmos com abalo médio (-
0;33); nam = quantidade de colmos com abalo médio;
paf = peso atribuido aos colmos com abalo fraco (-1);
naf = quantidade de colmos com abalo fraco, e N =
namero total de colmos na soqueira.

Os indice de danos e abalos as soqueiras
representam em um Unico valor, a classificacdo atribuida
as soqueiras com colmos sem danos, danos periféricos
e fragmentados, bem como abalo fraco, médio e forte.
Quanto mais préximo de 1,00, maior é o dano e/ou 0
abalo ocasionado as soqueiras, pois, demonstra que
houve maior quantidade de colmos classificados como
fragmentados e/ou com abalo forte em relacdo as outras
categorias. Inversamente, quanto mais proximo de -1,00,
os colmos sofreram menos danos e abalos as soqueiras,
sendo totalmente sem danos e sem abalos quando o
indice for igual a este valor (TOLEDO, 2012).

A demonstracdo geral do comportamento dos
dados foi feita a partir da analise da estatistica descritiva,
calculando-se medidas de tendéncia central e as medidas
de dispersdo, bem como medidas de assimetria e de
curtose. A verificacdo da normalidade dos dados foi
realizada pelo teste de Anderson-Darling, sendo uma
medida de proximidade dos pontos e da reta estimada na
probabilidade conferindo maior rigidez a analise conforme
Espinosa et al. (2004) e quando assimétricos realizou-se a
transformacdo do conjunto de dados utilizando-se o melhor
ajuste para cada varidvel (BOX COX transformation),
sendo a melhor equacéo de ajuste designada pelo programa
computacional Minitab 16°.

O diagrama de caixas é composto pela mediana
(Q2), o quartis inferior (Q1) e superior (Q3), amplitude
interquartilica (IQR = Q3 - Q1), os valores minimos
e maximos e pelos pontos discrepantes ou “outliers”
(denotados por *) sendo especialmente adequado para
deteccdo de pontos discrepantes e para a comparagao
de dois ou mais conjuntos de dados correspondentes
a uma variavel. Realizou-se a andlise de variancia e
quando procedente, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparagao das médias.

Os resultados foram também avaliados por meio do
controle estatistico de processo, utilizando-se para verificar
a existéncia de causas especiais decorrentes do processo
os gréaficos sequenciais na qual faz uso de valores-padrdes
(DELLARETTI FILHO; DRUMOND, 1994). Esses
valores padrdes permitem o monitoramento do processo
e a identificacdo do tipo de variacdo a que 0 mesmo esta
submetido ao longo do tempo, podendo se constituir de:
agrupamento, tendéncia, mistura e oscilacao.

O agrupamento é representado por grupos de
pontos em determinadas areas do grafico, acima ou
abaixo da mediana; tendéncia representa uma sequéncia
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de sucessivos aumentos ou diminui¢des nas observacoes
detectadas quando o nimero de observagdes Uteis for
sucessivo, for superior a sete; mistura, trata-se de um
padrdo que indica a auséncia de pontos préximos a linha
central, ou seja, os pontos se alternam acima e abaixo da
linha central (mediana), mostrando que ha a existéncia de
dois grupos distintos de dados e, por fim, oscilagdo, que
indica a existéncia ou ndo de um padrdo regular ocorrendo
ao longo do tempo, sendo detectado quando os dados
flutuam rapidamente acima ou abaixo da mediana.

A verificacdo da aleatoriedade dos dados foi
realizada por meio do teste de probabilidade a 5% e, uma
vez que o p-valor para os padrdes seja inferior a 0,05,
rejeita-se a hipdtese nula de nao aleatoriedade, em favor
da alternativa para o padrdo testado. A ocorréncia destes
padrdes pode indicar que o processo se encontra proximo a
extrapolar os limites de controle, ou seja, torna-se instavel
Ou gque 0 Mesmo ja se encontra nesta situacdo, mas esse tipo
de andlise deve ser complementada por meio da verificagao
das cartas de controle, obtendo assim maior precisdo do
comportamento dos indicadores de qualidade.

As cartas de controle utilizadas foram de valores
individuais e de amplitude mével, que possuem linhas
centrais (média geral e amplitude média), bem como os
limites superior e inferior de controle, definidos como
LSC e LIC, calculados com base no desvio-padrdo das
varidveis (para LSC, média mais trés vezes o desvio-

padrdo, e para LIC, média menos trés vezes o desvio,
quando maior que zero). Estas cartas foram utilizadas
a fim de identificar a ndo aleatoriedade, provocadas
por algum fator externo, decorrente do processo, bem
como avaliar a qualidade da operagdo, utilizando-se
como indicadores de qualidade as varidveis descritas
anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizagdo do teor de 4gua no solo manteve-
se praticamente constante ao longo do experimento, com
média de 14,2%. J4 a caracterizacdo do porte do canavial
foi classificada como ereto, com média de 50% de colmos
acimas de 45°, para todos os tratamentos. A classificacéo
do canavial como de porte ereto representa uma situacéo
mais ideal para realizacdo da colheita mecanizada de cana-
de-acucar, favorecendo o deslocamento da colhedora,
bem como a acdo do mecanismo de corte basal (RIPOLI,
1996).

A altura média do corte basal (Figura 1), ndo
diferiu para os trés tratamentos avaliados, embora as
médias encontradas tenham se situado proximas ao
padréo especificado pela Usina, que € de 5,0 cm, apesar
dos elevados valores dos desvios padrdo e amplitude
(PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).

Figura 1 - Altura de corte na colheita mecanizada de cana-de-agucar por trés modelos de facas com e sem revestimento em 60
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Por outro lado, o tratamento FR10° apresentou
distribuicdo de probabilidade normal do conjunto
de dados. J4d a FR 13° e FSR 10° foram consideradas
assimétricas segundo o teste de normalidade de
Anderson-Darling, apresentando coeficientes de
assimetria e de curtose positivos, com as curvas mais
alongada a direita (média maior que a mediana) e com
maior afilamento, sendo denominada leptocurtica,
respectivamente, podendo ser verificado pelos
diagramas de caixas. Observa-se ainda que, 0s pontos
discrepantes encontrados com maior frequéncia para
o tratamento FR 13°, podem indicar situa¢des em que
houve a perda do controle da méaquina pelo operador e/ou
que o mecanismo copiador de solo, que possivelmente
controla a altura de corte, desta maquina encontrava-se
fora de funcionamento e a mesma ndo acompanhou as
pequenas variagdes do relevo da area.

O indice de danos as soqueiras de cana-de-agucar
foi maior para as facas sem revestimento (FSR 10°) em
relagdo a média das facas revestidas com angulacéo de 13°
(FR 13°) e ambas néo diferiram das facas revestidas (FR
10°) (Figura 2). Entretanto, a faca sem revestimento (FSR
10°) apresentou maior variabilidade em relagdo as demais
facas, podendo ser observado pelos graficos de diagramas
de caixas, na qual pode evidenciar o comportamento da
amplitude total e interquartilica do conjunto de dados.
Observa-se ainda que, a médias para os trés tratamentos
situaram-se proximas as medianas, apontando para a

normalidade dos dados, o que foi comprovado pelo teste
de Anderson-Darling.

Por outro lado, constata-se que as facas revestidas
com angulo de 13° apresentaram melhor resultado em
relacdo as facas sem revestimento (FSR 10°) com indice
médio de danos as soqueiras de -0,33, classificando
0s danos como parciais, 0 que caracteriza um melhor
resultado da colheita mecanizada em relagdo a maior
fragmentagdo das soqueiras obtida para o tratamento
FSR 10° com indice de danos de -0,05. Tal situagdo pode
também ser associada, ao fato que a FR 13° (revestida
com a liga metélica carbeto de tungsténio), possui auto
afiacdo do fio de corte, em funcgéo desta liga utilizada,
0 que proporciona a esta faca trabalhar maior parte da
vida util de suas faces cortantes mais afiadas, causando
menor indice médio de danos as soqueiras. Vale ressaltar
também que a durabilidade desta faca revestida é de
aproximadamente quatro vezes mais em relacdo as facas
sem revestimento, situagdo esta que também contribui
para se obter menores indices de danos as soqueiras.

Noronhaet al. (2011) avaliaram os indices de danos
causados as soqueiras de cana-de-agUcar nos periodos
diurno e noturno da operacdo de colheita mecanizada,
com velocidade de deslocamento média da colhedora de
6,2 km h1, e constaram que ndo houve diferenca entre 0s
turno de operacdo. Tal constatacdo, apesar dos autores ndo
citarem o modelo das facas utilizado, pode ser associada

Figura 2 - indice de danos as soqueiras de cana-de-aglcar por trés modelos de facas com e sem revestimento em 60 horas
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Anderson-Darling (N: distribuicdo normal; A: distribuicdo ndo normal)
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ao presente trabalho, pois partindo da ideia geral de que
o turno de operagdo ndo exerca influéncia nos indices de
danos as soqueiras, possivelmente a escolha do modelo de
faca do mecanismo de corte basal se torna um dos fatores
determinantes para haver menores indices de danos.

As facas revestidas (FR 10 e 13°) foram as que
apresentaram 0s menores indices de abalo as soqueiras,
em relacdo a média das facas sem revestimento (FSR
10°), uma vez que estas facas revestidas apresentaram
menor quantidade de soqueiras com abalo médio e
forte, apresentando maior quantidade de soqueiras com
indice médio de abalo fraco, prédximos ao valor -1,00,
situacdo esta que proporciona melhores condicGes para a
rebrota do canavial. J& os valores de desvio padréo foram
elevados, apesar de todos os tratamentos apresentarem
distribuicdo normal de probabilidade de acordo com
o teste de Anderson-Darling (PIMENTEL-GOMES;
GARCIA, 2002).

Observa-se ainda que, as facas revestidas com
inclinacdo de 10° seguida das facas revestidas com 13°
apresentam as menores variabilidades do conjunto de
dados, respectivamente, em relagdo a FSR 10°, podendo
ser verificado pela amplitude interquartilica dos diagramas
de caixas (Figura 3). Tal situacdo pode indicar que este
tipo de faca revestida contribua em maior proporgéo, para
a menor probabilidade de ocorrer elevado indice de abalo
e de arranquio das soqueiras de cana-de-agUlcar. Peloia et
al. (2010), estudando a capacidade da colheita mecanizada

de cana-de-aglcar em rebolos, relataram a existéncia
de elevada variabilidade para as variaveis avaliadas,
situagdo esta semelhante ao presente trabalho podendo ser
evidenciado pela FRS 10°.

O comportamento dos dados para altura de
corte, indice de danos e indice de abalos as soqueiras
nos tratamentos FR 10° e FR 13°, FR 10° e FR 13°,
respectivamente, podem ser considerados como
ndo aleatdrios, para os testes de valores padrdes
de probabilidade, sendo detectados nestes casos
agrupamento dos dados (Tabela 1), o que pode vir a
ser diagnosticado como causas especiais que afetam o
processo de maneira incorreta, tornando-o instavel, ou
seja, fora dos limites superior e inferior das cartas de
controle.

Os padrdes de ndo aleatoriedade sdo diagnosticados
por meio dos graficos sequenciais, quando ha diferenca
estatistica (p<0,05) entre o ndmero observado de
transicbes do em torno da mediana de cada subgrupo
(acima ou abaixo) e 0 nimero de sequéncias esperadas
(acima ou abaixo da mediana) havendo identificacdo de
padrdo ndo aleatério no conjunto de dados. Esses valores
padrdes quando detectados, podem auxiliar em conjunto
com as cartas de controle estatistico de processo, pois
também é uma ferramenta que tem por finalidade avaliar
a qualidade das operac0es, analisar a possivel ocorréncia
de ndo aleatoriedade ou a presenca de causas especiais
decorrentes do processo.

Figura 3 - indice de abalo das soqueiras de cana-de-aglicar por trés modelos de facas com e sem revestimento em 60 horas

trabalhadas
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Considerando-se o indicador de qualidade altura do processo (cartas de amplitude mdvel), sendo que o
de corte na colheita mecanizada de cana-de-aclcar, 0s primeiro apresentou valor padrdo de agrupamento pela
tratamentos FR 13° e FSR 10° apresentaram a ocorréncia analise dos gréaficos sequenciais e este comportamento pode
de causas especiais decorrentes da instabilidade do processo indicar que o processo se torne instavel, como foi verificado
tanto nas cartas de valores individuais como nas de variagdo por meio das cartas de controle (Figura 4a e 4b).

Tabela 1 - Valores padrdes de probabilidade dos gréficos sequenciais para os indicadores de qualidade avaliados na colheita mecanizada
de cana-de-agUcar por trés modelos de facas com revestimento (FR 10 e 13°) e sem revestimento (FSR 10°)

Indicadores de qualidade Tratamentos - Padrdes — —
Agrupamento Mistura Tendéncia Oscilagdo

FR 10° 0,022* 0,978™ 0,749 0,251

Altura de corte FR 13° 0,030* 0,970 0,054 0,946
FSR 10° 0,350™ 0,650™ 0,621 0,379

FR 10° 0,006* 0,994 0,201 0,799

indice de danos as soqueiras FR 13° 0,089™ 0,911 0,099 0,901
FSR 10° 0,779 0,221 0,780 0,220

FR 10° 0,350 0,650 0,567 0,433

indice de abalo as soqueiras FR 13° 0,030* 0,970 0,260" 0,740
FSR 10° 0,650™ 0,350™ 0,892 0,108

“valores padrdes de nédo aleatoriedade detectados pelo teste de probabilidade a p<0,05; ™valores padrdes de aleatoriedade detectados pelo
teste de probabilidade a p>0,05

Figura 4 - Cartas de controle para a altura de corte na colheita mecanizada de cana-de-agUcar por trés modelos de facas com (FR 10
e 13°) e sem revestimento (FSR 10°) em 60 horas trabalhadas. (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC:
limite superior de controle. LA: Limite da altura de corte especificado pela usina. LIC: Limite inferior de controle. X: média. AM:
amplitude movel
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Por outro lado, apesar das facas FSR 10° n&o
apresentar valores padrGes diagnosticados pelos graficos
sequenciais a mesma apresentou instabilidade do processo
com 8% de pontos verificados, acima do limite superior
de controle, por meio das cartas de controle, sendo,
portanto necessario a analise conjunta destes dois tipos
de informacg@es para uma abordagem mais detalhada do
que acontece ao longo do processo. Observa-se ainda que,
as facas revestidas com inclinacdo de 10° apresentaram
valor padréo de probabilidade, pela andlise dos gréaficos
sequenciais, para agrupamento e quando se analisa a carta
de controle para este tratamento, a mesma é estavel, ou
seja, todos o0s pontos estdo dentro dos limites superior e
inferior tanto nas cartas de valores individuais quanto na
de amplitude movel, situacdo esta que pode indicar que
0 processo se torne instavel, devido a uma quantidade de
pontos com valores aproximados (agrupados), portanto
deve ser monitorado frequentemente a fim de evitar a
ocorrénciade causas especiais noprocesso e posteriormente
a producéo de itens ndo conformes.

Além disso, houve elevada variabilidade na altura
de corte, sendo maior para a faca lisa sem revestimento
(FSR 10°), seguido da faca com revestimento (FR 13
e 10°), respectivamente, demonstrando, portanto, a
ocorréncia de causas especiais. Observa-se também que,
no tratamento FR 10° e FSR 10° ndo ocorreram pontos
nos quais as facas tocaram o solo (valor zero), fato este
que poderia acelerar o processo de desgaste das facas e
aumentar as quantidades de impurezas minerais enviadas
a industria, prejudicando a qualidade da matéria-prima.
Ressalta-se que apesar da estabilidade e da instabilidade
do processo apresentada pelas FR 10° e FR 13° e FSR 10°,
respectivamente, houve maior concentracdo de pontos
igual ou abaixo do limite da altura de corte especificado
pela usina (LA) fato este que atende em 80; 60 e 62%
(FR10° FR 13° e FSR 10°, respectivamente) o padréo de
qualidade total exigido.

As causas especiais sdo consideradas como as
que geram variabilidade devido a fatores como mao-
de-obra, meio ambiente, maquina, método, medicdo e
matéria-prima, constituindo os chamados “6 M’s”. Para
o indicador de qualidade altura de corte possivelmente
o fator méaquina (estando o mecanismo de controle de
altura de corte desligado) e a m&o-de-obra (pela falta de
controle da maquina pelo operador em algum momento
da operacdo e também ao fato de ndo ter se atentando
ao fato que o mecanismo de controle da altura de corte
estava desligado) foram os que potencialmente causaram
a instabilidade do processo.

Salvi et al. (2007) estudaram o desempenho de um
dispositivo automatico de controle da altura de corte na
colheita mecanizada de cana-de-aglcar nas variedades
RB83-5089 e SP80-3250, na qual a velocidade de

deslocamento da colhedora foi de 5,0 km h*, e relataram
que com o dispositivo funcionando ou ndo, o mesmo
ndo conseguiu atingir o valor especificado pela usina da
altura de corte, devido ao processo nédo estar sob controle
estatistico. Estes autores também néo informaram o tipo de
faca do mecanismo de corte basal que foi utilizado durante
a colheita mecanizada, mas esta situacdo se assemelha
ao que ocorreu no presente trabalho, pois o dispositivo
de controle da altura de corte encontrava-se desligado,
tornando também o processo instavel, mas com as médias
préximas aos padrdes de qualidade da usina.

O indice de danos as soqueiras apresentou
comportamento aleatorio para as facas sem revestimento
com inclinacdo de 10° (Figuras 5a e 5b), ndo sendo
verificados também valores padrdes de probabilidade, e
instabilidade do processo tanto para as cartas de valores
individuais quanto para as cartas de amplitude moveis nos
tratamentos com as facas revestidas de inclinacdo de 10
e 13°. Estes resultados indicam que, sob a dptica deste
indicador, o corte com as facas revestidas com carbeto de
tungsténio apresentou a ocorréncia de causas especiais,
enquanto que o tratamento com as facas sem revestimento
apresentou a ocorréncia de somente causas aleatorias de
variacdo, que ocorrem ao acaso e, que de forma individual,
tém pouca influéncia no processo.

Porém, h& que se considerar que o tratamento com
a faca sem revestimento com inclinacéo de 10° foi o que
apresentou maior variabilidade (carta de amplitude mével)
do indice de danos as soqueiras de cana-de-agUcar, além
de apresentar alguns pontos situados no limite superior da
carta de valores individuais (1,00) situacdo que indica alta
danificacdo das soqueiras, classificando os danos como
fragmentados. Os tratamentos com as facas revestidas
(FR10 e 13°), apesar de apresentarem instabilidade do
processo, tiveram menor variabilidade, bem como a
presenca de maior de nimero de observagBes proximas
dos valores considerados adequados (sem danos e danos
periféricos) para o indice de danos as soqueiras.

O indice de abalos as soqueiras apresentou
valor padrdo de agrupamento por meio da analise dos
graficos sequenciais, fato este que possivelmente levou
a instabilidade do processo apenas para o tratamento das
facas revestidas com inclinagdo de 13° (Figuras 6a e 6b)
com apenas um ponto fora dos limites de controle; porém
foi o tratamento que obteve a menor variacéo do processo,
apresentando 62% dos pontos dentro da classificacdo do
indice de abalo fraco (menor ou igual ao LIA). J& para a
FR 10° o processo apresenta-se estavel, dentro dos limites
superior e inferior de controle, e também com 62% dos
pontos classificados dentro do menor indice de abalo as
soqueiras, situacdo esta interessante sob este ponto de vista,
pois foi o Unico tratamento que pode ser capaz de manter
a maior qualidade da operagdo ao longo do processo de
colheita mecanizada de cana-de-agucar.
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Figura 5 - Cartas de controle para o indice de danos as soqueiras na colheita mecanizada de cana-de-agUcar por trés modelos de facas
com (FR 10 e 13°) e sem revestimento (FSR 10°) em 60 horas trabalhadas (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude
mével. LSC: limite superior de controle. LIC: Limite inferior de controle. X: média. AM: amplitude mével
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Figura 6 - Cartas de controle para o indice de abalo na colheita mecanizada de cana-de-agucar por trés modelos de facas com (FR 10 e 13°) e
sem revestimento (FSR 10°) em 60 horas trabalhadas. (a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude mével. LSC: limite superior de
controle. LSA: Limite superior de abalo. LIA: Limite inferior de abalo. LIC: Limite inferior de controle. X: média. AM: amplitude mével
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De maneira analoga a observada para o indice
de danos as soqueiras, 0 tratamento para a faca sem
revestimento (FSR 10°) foi o que apresentou maior
variabilidade (carta de variacdo do processo), sendo o
conjunto de facas que apresentaram a menor quantidade
de pontos, aproximadamente 33%, classificados com
indice de abalo fraco e a maior quantidade de pontos
classificados como abalo forte (acima ou igual ao LSA)
representando um total de 12%. Ortiz (2012) estudando o
efeito de trés modelos de facas, todas sem revestimentos
com inclinagdo de 10°, do mecanismo de corte basal na
colheita mecanizada de cana-de-agUcar, relatou que o
processo foi estavel para o indice de abalos as soqueiras
tanto para a carta de valores individuais quanto para a
variacdo do processo, situacdo esta que ndo ocorreu no
presente trabalho.

CONCLUSOES

1. A altura de corte apresenta maior qualidade da operagéo
para as facas revestidas com inclinacdo de 10°, nédo
sofrendo influéncias entre os modelos de facas;

2.A maior qualidade da operagdo ocorre para as facas
revestidas com angulo de 13° em relacéo as facas sem
revestimento com angulo de 10°, apresentando também
menor indice médio de danos as soqueiras;

3.As facas com revestimento de inclinacdo 13°
apresentam menor variabilidade e/ou maior qualidade
para os indices de danos e de abalos as soqueiras.
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