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Resumo: O presente estudo teve como objetivo realizar uma andlise comparativa entre 0s
equipamentos utilizados na colheita mecanizada da cana-de-aglcar no setor sucroalcooleiro,
considerando seu desempenho operacional e o potencial de mercado de novas tecnologias. A
pesguisa caracterizou-se como exploratoria, descritiva e comparativa, com abordagem qualitativa,
utilizando-se de revisdo hibliogréfica e estudo de caso aplicado a empresa ficticia ABC, localizada
no interior de S&o Paulo. Foram coletados e comparados dados operacionais reais e informacoes
técnicas disponiveis em manuais, relatorios e publicactes cientificas. Os resultados demonstraram
gue os equipamentos atualmente utilizados pela empresa apresentam limitagdes significativas em
termos de consumo de combustivel, produtividade e custos operacionais. A partir do levantamento
de tecnologias disponiveis no mercado, foi possivel projetar um cenério mais eficiente, com ganhos
estimados em desempenho, economia e sustentabilidade ambiental. O estudo conclui que a
modernizacdo dos equipamentos e a adocdo de sistemas inteligentes sdo estratégias viaveis e
recomendaveis para aumentar a competitividade e a eficiéncia das operacGes no setor
sucroenergeético.

Palavras Chave: Cana-de-AclUcar - Mecanizagdo Agricola - Colheita - Ef. Operacional - Set.
Sucroalcooleiro
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1 INTRODUCAO

A industria sucroalcooleira ocupa uma posicdo estratégica na matriz econdomica
brasileira, sendo responsavel por parte significativa da producdo de agucar e etanol no pais.
Com sua expressiva contribui¢do para o agronegécio e para a balanca comercial, essa cadeia
produtiva movimenta diversos setores industriais, logisticos e tecnolégicos. Em meio a esse
cenario, a colheita da cana-de-aguicar representa uma das etapas mais relevantes do processo
produtivo, interferindo diretamente na eficiéncia, nos custos e na qualidade da matéria-prima
processada. O avanco da mecanizacao agricola, impulsionado por demandas ambientais,
trabalhistas e econdmicas, vem transformando de maneira profunda essa etapa, exigindo da
industria a constante modernizagao de seus equipamentos.

A relevancia do tema se destaca pelo papel central que a colheita mecanizada
desempenha na competitividade das usinas sucroalcooleiras. Diante de um mercado cada vez
mais exigente em relacdo a produtividade, a sustentabilidade e a reducdo de custos, as
empresas do setor vém buscando tecnologias que otimizem o desempenho das operagdes de
campo. Além disso, a substituicdo da colheita manual por mdaquinas modernas esta
relacionada a diminui¢do de impactos ambientais, como a eliminagdo da queima da palha da
cana, e a conformidade com legislagdes que regulam as atividades rurais e trabalhistas. Nesse
contexto, analisar o desempenho dos equipamentos utilizados na colheita mecanizada, bem
como as inovacdes disponiveis no mercado, é essencial para identificar gargalos operacionais
e oportunidades de melhoria.

No entanto, observa-se que muitas empresas do setor ainda enfrentam dificuldades na
escolha dos equipamentos mais adequados para suas realidades operacionais, enfrentando
desafios como custos elevados, falta de mao de obra especializada para operar maquinas mais
complexas e limitacOes de infraestrutura nas areas cultivadas. A heterogeneidade dos modelos
disponiveis, associada as condi¢des especificas de cada regido produtora, impoe a industria a
necessidade de avaliar de forma criteriosa as solugdes tecnoldgicas empregadas na colheita.

A auséncia de uma analise comparativa sistematizada pode resultar em investimentos
pouco eficientes, comprometendo o desempenho global das operacdes e os resultados
economicos da safra.

Justifica-se, portanto, a realizacdo deste estudo por sua contribuicdo pratica e
académica para o setor sucroalcooleiro. Ao comparar o desempenho de diferentes
equipamentos utilizados na colheita mecanizada de cana-de-agicar, bem como identificar
novas tecnologias com potencial de otimizar o processo, este trabalho busca fornecer
subsidios técnicos que auxiliem na tomada de decisdes estratégicas. Além disso, ao apresentar
um estudo de caso realista com dados operacionais da empresa ABC, situada no interior de
Sdo Paulo, pretende-se ilustrar os impactos positivos da modernizacdao da frota de colheita e
reforcar a importancia da adocdo de solucdes alinhadas a realidade de cada unidade produtiva.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo principal realizar uma analise
comparativa entre os equipamentos atualmente utilizados na colheita mecanizada da cana-de-
acucar e as novas tecnologias disponiveis no mercado, avaliando seus respectivos
desempenhos operacionais e potenciais de ganho para o setor sucroalcooleiro. Como objetivos
especificos, pretende-se identificar as principais vantagens e limitagdes dos equipamentos em
uso, apresentar alternativas tecnologicas emergentes e mensurar os impactos dessas solugdes
no cenario produtivo de uma empresa do setor.
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2 DESENVOLVIMENTO

Realizagdo:

2.1 O AGRONEGOCIO BRASILEIRO E SUA LOGISTICA

O agronegocio brasileiro é um dos principais setores econdmicos do pais, com
destaque para a cadeia da cana-de-agucar, que abrange desde o cultivo até o processamento
industrial. O Brasil é lider mundial na producdo de agucar e etanol, o que exige uma estrutura
agroindustrial eficiente e sistemas logisticos bem coordenados para garantir competitividade e
sustentabilidade nas operagdes (SILVA; AMORIM, 2024). Nesse contexto, a logistica exerce
papel estratégico, integrando as etapas de producdo e transporte da biomassa vegetal. A
producdo de energia a partir da cana-de-acticar reforca a importancia de uma logistica eficaz,
especialmente em relagdo ao uso da palhada como fonte energética. O aproveitamento
energético da biomassa demanda investimentos em equipamentos especificos, solugcdes de
armazenamento e planejamento de transporte que minimizem perdas e maximizem a
eficiéncia operacional (LIMA et al., 2020). Diante das crescentes exigéncias ambientais, a
adocdo de praticas logisticas sustentaveis torna-se imperativa para o fortalecimento do setor
sucroenergeético.

Com a mecanizacdo da colheita, surgem transformagdes logisticas significativas,
incluindo a necessidade de adaptacdo da infraestrutura rural e mudancas nos processos
operacionais. Embora a automacao proporcione ganhos em produtividade, ela também impoe
desafios, como a requalificacdio da mao de obra e a reorganizacdo da malha vidria nas
propriedades agricolas. Tais mudancas demandam estratégias de gestdao eficientes e
investimentos em tecnologia para garantir a sustentabilidade e a eficiéncia do setor
(PAULOSSO et al., 2023).

2.2 A INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA NO BRASIL

A industria sucroalcooleira brasileira desempenha papel estratégico na economia
nacional, com importancia histérica e crescente relevancia no cendrio energético mundial.
Desde o periodo colonial, a producdo de agucar e etanol tem impulsionado o desenvolvimento
regional, consolidando o Brasil como uma poténcia agricola e energética (SOUZA, 2024).
Essa industria abrange diversas etapas, desde o cultivo da cana-de-agticar até a distribuicdo de
seus derivados, sendo diretamente impactada por avancos tecnolégicos e pela necessidade de
atender a padrdes ambientais e sociais cada vez mais rigorosos.

A crescente demanda por fontes de energia renovaveis impulsionou o setor
sucroenergético a investir em processos mais eficientes e sustentaveis, destacando-se a
colheita mecanizada da cana-de-acticar como um marco tecnoldgico relevante. A biomassa da
cana, incluindo palha e bagaco, passou a ser amplamente utilizada na producdo de etanol e
bioeletricidade, evidenciando a integracao entre producdo agricola e energética. Contudo, essa
transicdo exige infraestrutura moderna e inovagdo continua, o que ainda representa um desafio
para muitas unidades produtivas (SOUZA, 2024).

Apesar dos avangos, a mecanizacdo da colheita apresenta dificuldades em sua
implementacdo uniforme, devido as particularidades das regides produtoras, como a
topografia, o porte das propriedades e a capacidade de investimento das usinas. Tais fatores
podem comprometer a eficiéncia operacional e dificultar o cumprimento de metas ambientais,
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como a eliminacdo da queima da palha, reforcando a necessidade de politicas publicas e
incentivos que apoiem a modernizacao do setor (GLOBO RURAL, 2022).

Realizagdo:
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2.3 MECANIZACAO AGRICOLA E PRODUTIVIDADE

A mecanizagao da colheita da cana-de-acticar tem desempenhado papel essencial na
elevacdo da produtividade e na sustentabilidade do setor sucroenergético, sendo influenciada
por variaveis como a velocidade de operacdao e o numero de facGes das colhedoras, que
afetam diretamente os niveis de perdas, impurezas e o teor de agucar por hectare (RAMOS,
2020). Praticas como a manutencdo preventiva e o treinamento qualificado dos operadores
tornam-se indispensaveis para otimizar o desempenho das maquinas e reduzir custos
operacionais (MELO, 2023). Além disso, a mecanizacdo tem contribuido significativamente
para a mitigacdo de impactos ambientais, ao eliminar a queima da palha e, consequentemente,
reduzir as emissdoes de gases de efeito estufa, promovendo praticas agricolas mais
conservacionistas (BRASIL, 2021). Com o avango da agricultura 4.0, tecnologias
embarcadas, como sensores de performance e sistemas de telemetria, permitem o
monitoramento em tempo real das operacOes, viabilizando decisdes mais assertivas e
aumentando a eficiéncia no uso dos recursos naturais e financeiros (FERREIRA; LIMA,
2022). Nesse contexto, a integracao entre mecanizacao e digitalizacdao consolida-se como uma
estratégia indispensavel para garantir a competitividade, a sustentabilidade e a modernizagao
continua das atividades no setor canavieiro.

2.4 DESEMPENHO E INOVA(;OES TECNOLOGICAS NAS MAQUINAS AGRICOLAS DA
COLHEITA DE CANA-DE-ACUCAR

A eficiéncia da colheita mecanizada da cana-de-actcar depende diretamente do
desempenho das colhedoras, que influenciam o custo operacional, a qualidade do produto
colhido e o rendimento industrial. Componentes como os sistemas de corte de base, extragdo
de impurezas e compactacdo da biomassa sdo cruciais para a integridade dos colmos e a
reducao de perdas (SANTOS et al., 2021). Além disso, estudos recentes demonstram que
fatores como a velocidade de deslocamento e a regulagem das maquinas impactam
significativamente o consumo de combustivel e a quantidade de impurezas vegetais presentes
no produto final, destacando a importancia da manutencdao preventiva e da capacitacdo de
operadores (LIMA; OLIVEIRA, 2022).

A adogdo de novas tecnologias vem transformando o setor sucroenergético, com
colhedoras de tltima geracdo equipadas com sensores, telemetria, controle automatizado e
integracdo com plataformas de gestdo agricola. Tais inova¢des permitem maior precisao nas
operacoes, otimizam recursos naturais e reduzem o desperdicio de biomassa, gerando ganhos
expressivos em produtividade e sustentabilidade (FERREIRA et al., 2023). Além disso, a
utilizacdo inteligente da palhada e do bagaco como fontes de bioenergia destaca o papel das
tecnologias na maximizacao do aproveitamento energético da cana-de-agucar (SOUZA;
MARTINS, 2024).

Apesar dos avancos, a implementacdo dessas tecnologias enfrenta desafios como
limitacdes de infraestrutura, topografia irregular, acesso restrito ao crédito e a necessidade de
requalificacdo da mao de obra rural. A mecanizacao tem transformado o perfil da forca de
trabalho, exigindo maior qualificacdo técnica e politicas ptblicas que promovam a inclusao
tecnolégica das comunidades agricolas (COSTA; RAMOS, 2021). Dessa forma, o processo
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de inovacdo no setor requer ndo apenas investimentos em maquinas modernas, mas também
mudancas gerenciais e acoes voltadas a equidade social e ao desenvolvimento sustentavel.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa adotou abordagem qualitativa, exploratéria e comparativa, com revisao
bibliografica e estudo de caso pratico. O estudo analisou dados operacionais da empresa
ficticia ABC, localizada no interior paulista, que utiliza maquinas de médio desempenho. Os
indicadores observados incluiram consumo de combustivel, area colhida, tempo de colheita e
custo por hectare. Esses dados foram comparados com especificacdes de modelos
tecnologicos avancados, como o Case IH A8800 Multi Row e o John Deere CH950. A analise
concentrou-se em quatro dimensoes: desempenho operacional, eficiéncia energética, custo-
beneficio e impactos logisticos/ambientais. Ferramentas como tabelas, graficos e fluxogramas
facilitaram a visualizacao dos dados. A metodologia permitiu identificar ganhos potenciais
com a substituicdo dos equipamentos, além de validar hipéteses sobre reducdo de custos,
aumento de produtividade e impactos sustentaveis. A integracdo entre teoria e pratica
demonstrou a importancia da inovagdo tecnol6gica na modernizacdo da colheita da cana-de-
acucar.

4. ESTUDO DE CASO: EMPRESA ABC

A empresa ABC é uma agroindustria de médio porte localizada no interior do estado
de Sdo Paulo, atuando ha mais de duas décadas no setor sucroenergético. Sua principal
atividade esta voltada para o cultivo, colheita e processamento da cana-de-agtcar, com
producdo destinada a fabricacdo de etanol e agticar para o mercado nacional. Ao longo de sua
trajetoria, a empresa consolidou-se como fornecedora regional, mantendo relacdes comerciais
com distribuidoras e refinarias, e investindo gradualmente na mecanizacao de suas operacoes
agricolas, em especial na colheita, etapa fundamental para a eficiéncia do processo produtivo.

Com uma érea cultivada de aproximadamente 8.500 hectares, a empresa ABC conta
com uma estrutura logistica que compreende frota de transporte, posto de abastecimento,
oficina mecanica, centro de controle operacional e armazéns proprios. Sua capacidade
produtiva anual gira em torno de 600 mil toneladas de cana processada, sendo sua operagao
marcada pela sazonalidade da safra e pela necessidade de sincronizacdo entre colheita e
transporte. Apesar do uso de colhedoras mecanizadas, o parque de maquinas da empresa ainda
é considerado tecnologicamente limitado, o que afeta diretamente a eficiéncia do sistema e a
capacidade de atingir metas de produtividade, especialmente em periodos de alta demanda. A
problematica enfrentada pela empresa esta diretamente relacionada a defasagem tecnolégica
dos equipamentos atualmente utilizados na colheita. Os modelos em operagdo apresentam
falhas frequentes, necessidade elevada de manutencdo corretiva e consumo elevado de
combustivel. Esses fatores elevam significativamente os custos operacionais, impactando
negativamente a margem de lucro e a sustentabilidade econdmica do negécio. Além disso, a
performance abaixo do esperado das colhedoras compromete o ritmo de trabalho e a
qualidade da matéria-prima entregue a usina, dificultando o aproveitamento pleno da janela de
colheita e a eficiéncia geral da produgao.

O processo de colheita mecanizada da empresa ABC é realizado com trés colhedoras
de modelo genérico, adquiridas entre os anos de 2011 e 2014. Esses equipamentos, embora
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tenham sido adequados a época da compra, hoje demonstram limitacdes frente as exigéncias
atuais do setor. Os operadores relatam baixa capacidade de adaptacdo a terrenos com
inclinacdo e falhas nos sistemas de corte de base, o que gera perdas de matéria-prima e
elevado indice de impurezas vegetais. A manutencao € realizada de forma continua, com
necessidade de paradas frequentes para substituicdo de pecas e ajustes mecanicos, o que
acarreta em perda de tempo operacional e aumento de custos com mdo de obra e pecas de
reposicao.

Realizagdo:
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A seguir, apresenta-se uma tabela com o detalhamento dos principais indicadores
operacionais dos equipamentos utilizados atualmente pela empresa, considerando os aspectos
mais relevantes para a analise técnica da colheita mecanizada.

; Custo u )

Consumo Area - Manutencao Sistema
Modelo Ano (L/ha) colhida/dia (ha) “"fﬂrgﬁg]"a' (paradasimés) inteligente
Colhedora |, 62 11 325 9 Nio
Genérica A
Colhedora |5, 58 12 315 7 Nao
Genérica B
Colhedora |5, 60 13 320 8 Nao
Genérica C

Tabela 1 — Dados operacionais dos equipamentos de colheita da empresa ABC
Fonte: Dados operacionais internos da empresa ABC (2025).

Conforme demonstra a Tabela 2, os equipamentos da empresa ABC apresentam
desempenho inferior ao ideal em termos de produtividade e consumo energético. Os valores
de area colhida por dia giram em torno de 11 a 13 hectares, abaixo da média de equipamentos
modernos disponiveis no mercado, e os custos operacionais superam R$315,00 por hectare.
As constantes paradas para manutengao evidenciam a baixa confiabilidade dos equipamentos,
comprometendo a continuidade da operacdo e exigindo alto investimento em suporte técnico.

Além disso, nenhum dos modelos atuais dispde de sistemas inteligentes embarcados, o
que limita o controle de dados e o planejamento em tempo real, dificultando agdes corretivas
e decisOes gerenciais baseadas em indicadores operacionais.

Diante desse cendrio, tornou-se necessario avaliar alternativas tecnologicas
disponiveis no mercado e realizar um comparativo técnico-econdmico com base em critérios
objetivos, de forma a subsidiar a decisdo estratégica sobre a renovagao do parque de maquinas
da empresa e a implementacdo de um novo modelo de colheita mais eficiente, econdémico e
sustentavel.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizagdo:

Este trabalho foi desenvolvido a partir da analise comparativa entre 0os equipamentos
utilizados na colheita mecanizada da cana-de-acticar no setor sucroalcooleiro, com base na
realidade operacional da empresa “ABC”, localizada no interior do estado de Sdo Paulo. As
etapas da pesquisa envolveram uma revisdo de literatura, levantamento das praticas
operacionais da empresa, identificacdo de tecnologias disponiveis no mercado, analise técnica
dos equipamentos e simulacdo de cendrios com estimativas de desempenho e ganhos
operacionais.

A colheita atual da empresa ABC é realizada com colhedoras de tecnologia
intermediaria, operando com desempenho médio de 12 hectares por dia, consumo de
combustivel de 60 litros por hectare e custo operacional de R$320,00 por hectare.
Considerando os avancgos tecnolégicos do setor, foram identificadas alternativas com maior
eficiéncia, como os modelos Case IH A8800 Multi Row e John Deere CH950, ambos com
sistemas inteligentes de piloto automatico, controle eletrénico de corte e sensores para
reducdo de impurezas. A seguir, apresenta-se o quadro comparativo entre 0s equipamentos.

Area Consumo Custo Sistema
Fabricante Modelo colhidaldia operacional . .
(ha) (L/ha) (R$/ha) inteligente
Empresa ABC | Modelo Genérico 12 60 320 Nao
Case IH ABS00 Multi Row 18 45 270 Sim
John Deere CHS50 19 43 265 Sim

Tabela 2 — Comparativo técnico entre equipamentos atuais e novas tecnologias

Com base nesses dados, foi possivel simular o impacto da substituicdo das colhedoras
atuais por modelos tecnologicamente mais avancados. As estimativas apontam que o consumo
de combustivel pode ser reduzido em 25%, enquanto a area colhida por dia pode apresentar
um aumento em até 58%. Além disso, o custo operacional médio tende a reduzir-se em
aproximadamente 15,6% conforme ilustrado nos graficos a seguir. a seguir.

60|
50

40}

Valor

30

20¢f

101

Cenério Atual Novo Cenério

Grafico 1 — Consumo de combustivel por hectare
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Observa-se que o consumo do equipamento atual (60 L/ha) supera significativamente
o dos novos modelos, como o CH950 da John Deere (43 L/ha), reforcando os argumentos de
Ramos et al. (2016) quanto a eficiéncia energética dos novos equipamentos. Essa diferenca
impacta diretamente a sustentabilidade das operacGes, sobretudo pela reducdo na emissao de
gases poluentes e na dependéncia de combustiveis fosseis

50r

25F

0.0 Cenério Atual Novo Cenério

Grafico 2 — Area colhida por dia

O ganho em produtividade operacional também € expressivo. Enquanto os
equipamentos da empresa ABC colhem, em média, 12 hectares/dia, os novos modelos
analisados atingem até 19 hectares/dia. Esse aumento de capacidade permite maior
flexibilidade no planejamento agricola e otimiza o aproveitamento da janela de colheita,
fundamental para preservar a qualidade da matéria prima.

Cenario Atual Novo Cenério

Grafico 3 — Custo operacional por hectare

A modernizacao das maquinas acarreta uma reducao sensivel nos custos por hectare
colhido de R$320,00 para até R$265,00. Essa economia se deve ndo apenas a menor demanda
por combustivel, mas também & reducdo das paradas por manutencdo, ao maior rendimento
operacional e a possibilidade de operar com menor nimero de maquinas e operadores, sem
comprometer a produtividade.
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Grafico 4 — Tempo de colheita por hectare

Com a otimizacdo do processo de corte e deslocamento, o tempo médio de colheita
por hectare foi reduzido de 50 para 35 minutos, o que contribui para a eficiéncia da operagao.
Essa reducdo permite maior sincronizacdo com o transporte e processamento, minimizando
perdas e aumentando o aproveitamento industrial da cana-de-acucar (Ferreira et al., 2014).

A nova proposta também inclui a reorganizacao do fluxo de trabalho por meio de um
processo automatizado de planejamento e controle, conforme representado abaixo.

Uso de 510 Agricalas

— 7 Sesoriamento Remoto

. Novo Processo de Colheita )
Rastreamento por GPS - Agoritmos de Priorizgio

Mecanizada

~ o
Sistema de Controle de Fila | — T Pikoto Automético

Sensores de Corte
Figura 1 — Fluxograma do novo processo de colheita com tecnologia atualizada.

Esse novo processo ndo apenas reorganiza a rotina operacional, mas também responde
diretamente as hipodteses levantadas na introducao do trabalho. Primeiramente, demonstrou-se
que a substituicdo dos equipamentos pode resultar em ganhos quantitativos e qualitativos. Em
segundo lugar, confirmou-se que o uso de tecnologias emergentes, com foco em inteligéncia
embarcada e conectividade, oferece melhorias significativas na eficiéncia operacional, como
apontado por Embrapa (2008) e Melo (2023).

A comparacdo entre os cenarios atual e simulado aponta para ganhos objetivos em
sustentabilidade, produtividade e economia. Os novos equipamentos consomem menos
combustivel, reduzem as perdas por impurezas vegetais, aumentam a area colhida por jornada
e diminuem o tempo total de colheita. Esses resultados estdo em consonancia com autores
como Ferreira et al. (2014), que enfatizam a importancia da escolha adequada de maquinas, e
que discute os desafios da adocdo tecnoldgica no setor. No aspecto ambiental, destaca-se a
reducdo do consumo de diesel e, consequentemente, da emissao de gases de efeito estufa. A
eficiéncia operacional também reduz a compactacdo do solo e o retrabalho, aspectos
apontados por Ripoli e Ripoli (2009) como fatores determinantes para a sustentabilidade da
lavoura.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve como tema central a analise comparativa de equipamentos
utilizados na colheita mecanizada da cana-de-agucar no setor sucroalcooleiro, com énfase no
desempenho e no potencial de mercado de novas tecnologias aplicaveis a esse segmento
estratégico do agronegdcio brasileiro. A partir de um estudo tedrico, técnico e aplicado, foram
discutidas as caracteristicas operacionais das maquinas atualmente empregadas por uma
empresa do interior de Sdo Paulo, identificadas solugdes tecnoldgicas disponiveis no mercado
e analisadas as perspectivas de ganho em termos de eficiéncia, custo, produtividade e
sustentabilidade ambiental.

Com base nos dados levantados e analisados, foi possivel compreender que o
desempenho das colhedoras influencia diretamente a eficiéncia do processo de colheita, sendo
fundamental para a competitividade das usinas. A introducdo de tecnologias avangadas, como
sistemas inteligentes de piloto automatico, sensoriamento remoto, telemetria e rastreamento,
demonstrou potencial significativo de melhoria dos indicadores operacionais. A substitui¢ao
dos equipamentos antigos por colhedoras modernas revelou ganhos expressivos na area
colhida por dia, reducdo no consumo de combustivel, diminuicdo do tempo por hectare e
reducdo dos custos operacionais. Portanto, com base nesses resultados, confirma-se que a
modernizacdo tecnolégica é um caminho viavel e altamente recomendavel para otimizacao
das etapas agricolas no setor sucroenergético.

O objetivo geral da pesquisa foi plenamente atingido, pois a comparagdo entre
diferentes modelos de colhedoras permitiu avaliar tecnicamente os desempenhos de cada
equipamento, além de identificar os impactos diretos na produtividade, no custo e na logistica
da operacdo. A proposta metodoldgica foi eficaz para ilustrar, de maneira aplicada, as
vantagens praticas da adocdo de novas tecnologias, contribuindo ndo apenas para a discussao
académica, mas também para o processo decisorio de gestores e profissionais do setor. Os
resultados obtidos validam a hipotese inicial de que a incorporacao de tecnologias inteligentes
e integradas a gestdao da colheita oferece ganhos substanciais e sustentaveis para a cadeia
produtiva da cana-de-agucar.

A sintese dos principais achados deste estudo aponta, de maneira objetiva, para a
superioridade operacional dos equipamentos de nova geragdo, com destaque para os modelos
Case TH A8800 Multi Row e John Deere CH950, os quais apresentaram melhor desempenho
técnico e menor impacto ambiental. A andlise comparativa também evidenciou que o uso de
ferramentas de planejamento digital e automacgao logistica pode reduzir significativamente os
gargalos operacionais, elevando o nivel de controle sobre o processo produtivo e promovendo
melhor uso dos recursos disponiveis.

Como contribuicdo pratica para o setor sucroalcooleiro, o presente estudo oferece uma
abordagem sistematizada de avaliagdo de equipamentos e tecnologias, podendo servir de
referéncia para outras usinas interessadas em modernizar suas operagdes de campo. Além
disso, ao incorporar indicadores econémicos, ambientais e produtivos, a pesquisa promove
uma visdo integrada das vantagens associadas a inovagao, reforcando a importancia da adogao
de solucOes tecnologicas alinhadas as boas praticas agricolas e as exigéncias do mercado
global. A seguir, apresenta-se um quadro comparativo com os principais dados operacionais
dos equipamentos atualmente utilizados pela empresa ABC e os modelos mais modernos
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analisados neste estudo, de forma a sintetizar as diferencas de desempenho e subsidiar
decisdes gerenciais

Consumo Area Custo Manutengao Sistema
Fabricante/Empresa| Modelo | Ano colhida/dia| operacional ca . .
(L/ha) (ha) (R$/ha) (paradas/més)| inteligente
Colhedora
Empresa ABC Genérica | 2011 62 11 325 9 Mao
A
Colhedora
Empresa ABC Genérica | 2012 538 12 315 7 Mao
B
Colhedora
Empresa ABC Genérica | 2014 &0 13 320 3 Mao
C
Case IH ABBO0 | 5050] 45 18 270 3 Sim
Multi Row
John Deere CHS50 | 2020 43 19 265 2 Sim

Quadro 1 — Comparativo operacional entre equipamentos atuais e novas tecnologias

Contudo, reconhece-se que o estudo apresenta algumas limitacdes. A primeira delas
diz respeito a utilizacdo de dados estimados e simulagdes com base em literatura técnica e
manuais de fabricantes, o que, embora metodologicamente valido, ndo substitui
completamente dados empiricos obtidos por meio de medi¢cdoes em campo. Outra limitacdao
refere-se a impossibilidade de incluir uma maior diversidade de modelos de colhedoras e
cendrios regionais, o que poderia ampliar a aplicabilidade dos resultados a diferentes
realidades produtivas. Sugere-se, portanto, que pesquisas futuras explorem estudos de caso
comparativos entre multiplas usinas, incluindo varidveis climaticas, topograficas e logisticas
mais abrangentes.
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