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Resumo

- nova pré-limpeza (PL) do algodão em caroço (AC), com secagem, batedor e HL de 
capacidade adaptada,

- modificação da limpeza AC do conjunto 2 (CJ2) (batedor com sucção),
- adição de uma umidificação AC no CJ2
- aumento da capacidade do limpador de pluma do CJ2.

Três experimentações foram efetuadas na Fazenda Nova (entre as quais uma igual na 
Fazenda Independência). Em comparação com o processo “antigo”, o processo “novo” da 
Fazenda Nova demonstrou que:

- melhora significativa a limpeza do AC que, chegando menos carregado em matérias 
estranhas aos descaroçadores, provoca menos perdas do AC e de fibra

- fornece uma melhor umidificação dos fardinhos
- não diminui o rendimento do descaroçamento
- permite obter uma fibra com menos trash e melhor refletância, mas com um nível de 

neps fibra superior de cerca de 10%.

A análise visual de amostras de fardinhos produzidos, realizada por dois classificadores 
independentes, mostra o que o processo “novo” traz, em comparação com o processo 
“antigo”:

- em média um lucro de uma classe “em tipo” e uma classe “em folha”, permitindo 
produzir “tipos” 22 e “folha” 2,

- potencialmente uma valorização superior, de +7 a +8 US$ para um fardinho de 200 
kg,

- um diferencial de custo-benefício de +10 a +15 R$, sempre para um fardinho de 200 
kg, seja+ 0.75 a+ 1.12 R$ por @.

Estes resultados foram obtidos em condições climáticas especiais (forte umidade do ar e do 
algodão). Devem por conseguinte, imperativamente ser verificados em condições normais de 
descaroçamento.

Após esta primeira fase, os seguintes trabalhos complementares devem ser previstos:
- ajuste e otimização do conjunto do processo de forma a limitar ao máximo o aumento 

de neps fibra,
- melhoria da secagem da PL (modificação da tubulação e instalação de uma regulação 

automática da secagem em função do teor de água do AC),
- instalação de ventiladores de desempenho elevado (redução do consumo de energia), 
- adição de um limpador de fibra centrífugo (redução de barks e proteção do LP à 

serras).

As seguintes modificações foram realizadas à Fazenda Nova:
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1. Melhorar as algodeiras antigas existentes

1.1. Introdução

O Brasil hoje é o terceiro exportador mundial de algodão, e nossa fibra é considerada 
excelente devido a sua qualidade intrinseca. A área cultivada com a cotonicultura passou dos 735.000 
hectares na safra 2002/03 para 1.179.000 hectares na safra 2004/05. O estado do Mato Grosso, maior 
produtor nacional, conta com aproximadamente 40% dessa área (Figura 1, Figura 2), seguido por 
Bahia e por Goiás. Segundo a AMPA (Associação dos Produtores e Algodão do Mato Grosso) que 
tem a maioria dos produtores associados, as exportações dobraram e a produção de pluma foi 50% 
maior nesse período (Figura 3, Quadro 1). O estado do Mato Grosso é considerado o grande 
responsável pelas aberturas dos caminhos para a exportação do algodão brasileiro e esta filosofia de 
buscar alternativas, principalmente num cenário tão limitado, com iniciativas que trazem retomo e que 
agregam valor à produção, minimizando custos, maximizando a eficiência, justifica o título e o 
desenvolvimento de novos projetos que abram as portas e ajudem a mudar a visão do agro-negócio no 
país e a mudar a história crescente do algodão no estado do Mato Grosso, como também no Brasil.

PRODUÇÃO DE A.C. BRASIL E REGIÕES

Figura 1. Produção de algodão em caroço, Brasil e Regiões
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PRODUÇÃO DE PLUMA BRASIL x MT

Figura 2. Produção de pluma Brasil e Mato Grosso

Exportações Brasil X Mato Grosso - Peso líquido

Figura 3. Exportações Brasil e Mato Grosso - Peso Liquido

Quadro 1. Destino das exportações brasileiras de algodão por pais - 2005

Meses Porto USS Tonelada
JANEIRO/NOVEMBRO Paquistão 77.476.667 68.315

China 72.961.633 62.969
Indonésia 43.640.541 37.297
Japão 26.822.409 22.854
Argentina 17.915.578 16.331
Coréia do Sul 17.668.771 15.575
Itália 17.026.922 14.190
Estados Unidos 16.043.413 14.108
Tailândia 15.894.494 13.537
Taiwan 15.259.043 13.401
Turquia 8.189.515 7.415
Portugal 7.406.227 6.354
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Durante vários anos, trabalhos foram realizados pela AMPA no mercado internacional para difundir a 
imagem de qualidade do algodão produzido no Mato Grosso. Os resultados apareceram e com a 
procura da fibra brasileira em alta, alguns problemas foram identificados e alguns produtores tiveram 
dificuldades para cumprir os contratos de exportação, principalmente para conseguir os tipos de fibra 
exigidos no mercado internacional. Isto, em virtude das condições pluviométricas no momento da 
colheita (algumas chuvas podem ocorrer em maio e junho), das características de produção utilizada 
no Mato Grosso, tanto na área de campo, onde o cultivo normalmente não utiliza a irrigação, as 
plantas são altas e a colheita é totalmente mecânica, como na área fabril onde 85 % do beneficiamento 
é efetuado através de usinas algodoeiras de concepção antiga, oriundas de outros estados, 
apresentando uma fibra, que apesar da excelente qualidade intrínseca, com índice considerável de 
matérias estranhas (folhas-casquinhas), bem acima do exigido pelos países compradores ou 
potencialmente clientes.

As unidades de beneficiamento não conseguem produzir suficiente fibra de tipo bom, ou seja, melhor 
que o tipo 41-4 requerido pelo mercado de exportação. Na busca de alternativas para melhorar isto, é 
que foi desenvolvido este projeto de “Melhoria do Beneficiamento de Algodão no Mato Grosso”, 
encarado com grande desafio por ser moderno e ter uma influência direta nos processos de 
beneficiamento, utilizando grande parte da estrutura existente (máquinas antigas), aplicando novos 
métodos de produção com pouco investimento. Tudo isto com o objetivo de atender o aumento da 
demanda do mercado externo, como a China por exemplo, com um produto mais limpo, abrir novas 
portas para exportação com um produto melhor apresentado e fortalecer a reputação do algodão aqui 
produzido, elevando a credibilidade, confiabilidade e o nome do Mato Grosso e do Brasil.

1.2. Compra de material de medição para diagnósticos de funcionamento

Como parte deste projeto, foi contemplado um estudo sobre a atual situação e as necessidades para o 
bom funcionamento ou um funcionamento próximo do melhor, através de peritagens (diagnósticos) 
em usinas e como piloto, o laboratório de análises de fibras da UNICOTTON - Cooperativa de 
Produtores de Algodão situada em Primavera do Leste/MT. Para isto, foram adquiridos alguns 
equipamentos de medição para suprir a necessidade mensurar e levantar dados pela equipe de 
pesquisadores ou célula de apoio de descaroçamento. Os referidos equipamentos são oriundos de 
fornecedores nacionais e internacionais, de empresas referenciadas nas áreas afins (Quadro 2):

Quadro 2. Lista de materiais de medições adquiridos no âmbito do projeto.
Item Fornecedor Quant. Observações

Umidímetro FR2I 1 Delmhorst C2000, para AC e fibra
Anemómetro TSI 1 Velocicalc à fio quente
Barómetro FR2I 1 Simples com tube Pitot
T ermo-higrómetro Gehaka e S. Jackson 3 Eletrónicos portatil
Latas Atacadão 50 Latas herméticas de 1 litro para taxa de 

umidade do AC e fibra
Tacómetro xxxx 2
Cronómetro C. Atleta 2
Lanterna C&B 2
Trenas C&B 2
Fitas metálicas xxxxx 3 5 m de comprimento, em cm e polegadas
Pesos calibração balança Brasil 10
Fracionador AC MSU, USA 1
Instrumentos controle laboratório 
UNICOTTON

FR2I Diversos

Peneiras CIRAD 1
Estufa Pingüim 1
Balanças Digitron 2
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A fim de controlar com exatidão os valores de teor de água do algodão em caroço (AC) e da fibra, 
fornecidos pelos umidímetros Delmhorts C2000, um estudo foi realizado na Fazenda Nova, com base 
numa comparação de medidas efetuadas através do uso de uma estufa.

Amostras foram coletadas em diversos níveis do processo de descaroçamento (fardão, HLST da pré- 
limpeza, Mitchell e limpador da pluma). O teor de água foi medido no umidímetro e foram colocadas 
imediatamente em latas fechadas herméticamente (Foto 1). Após pesagem, estas latas foram abertas, 
dentro da estufa, e colocadas a secar com leve ventilação à 105°C durante 12 horas (Foto 2). Essas 
latas foram fechadas novamente antes de sair da estufa, e repesadas. Os teores de água das amostras 
foram calculados sobre uma base úmida, de acordo com a fórmula:

Foto 1. Coleta de amostra do AC para 
medição de umidade com umidímetro e com 

uso da estufa (lata).

Foto 2. Secagem na estufa das amostras de 
AC e da fibra coletada nas latas.

No total, 77 amostras do AC foram tomadas e medidas com o copo do umidímetro. A correlação entre 
os dois métodos de medida é significativamente diferente de 0 ao limiar de 1/1000, com um 
coeficiente de explicação R 2 de 86 % (Figura 4 a). Existe contudo uma diferença de nível de leitura, 
os valores do umidímetro geralmente são superiores aos da estufa e tanto mais situam-se em níveis de 
teor de água elevados (inclinação da direita de regressão de 1,66, significativamente diferente de 1).
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Para a fibra, o teor de água de 13 amostras foi medido com o copo do umidímetro em comparação a 
estabelecida pela medição da estufa. A correlação é igualmente significativamente diferente de 0 ao 
limiar de 1/1000, com um mesmo coeficiente de explicação R2 de 86% (Figura 4 b). O nível de leitura 
aqui é sistematicamente mais fraco para o umidímetro, mas o desvio entre os dois métodos de medida 
é relativamente constante (inclinação da direita de regressão de 0,92, não significativamente diferente 
de 1).

As condições de coletas, secagem e de pesagem foram idênticas para todas as amostras (tanto de AC 
ou fibra). O fato de o teor de água medido pelo umidímetro ser sistematicamente superior a 
estabelecida pela estufa para o AC e sistematicamente inferior para a fibra, pode ter duas explicações:

• A duração de secagem de 12 h, largamente suficiente para secar a fibra, seria curta para secar 
correctamente o AC em latas; para este tipo de amostra, é obviamente na semente que situa-se 
maior quantidade de água, onde é mais difícil de evaporar do que a água que tem na fibra;

• A falta de precisão de teores de água fornecidos pelo umidímetro, com um valor super 
estimado para o AC (e mais aquilo que situa-se-se em níveis elevados) e uma subestimação 
para a fibra.

Figura 4. Comparação das medições de água na estufa e com o umidímetro para o algodão em 
caroço (a) e a fibra com copo (b).

Concluindo:

• Para o AC, não é possível saber de momento, qual destas duas explicações deve ser 
privilegiada ou se as duas participam nas diferenças observadas. Um estudo complementar 
com um tempo de secagem na estufa mais longo deve ser efetuado durante a próxima safra.

• Para a fibra, a relação entre os dois tipos de medida indica que o tempo de secagem na estufa é 
suficiente e que o umidímetro subestima o teor de água de 0,5 para 1%.
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1.3. Pré-diagnóstico de 3 algodoeiras existentes

1.3.1. Identificação de 3 algodoeiras existentes

3 algodoeiras representativas dos processos antigos do Mato Grosso foram escolhidas. O pré 
diagnóstico das Algodoeiras Nativa e Nova foi organizado com objetivo da identificação do local de 
realização da usina piloto para o projeto.

1.3.2. Diagnósticos dos processos de 3 algodoeiras

1.3.2.1. Usina de descaroçamento de Fazenda Nova em Santo Antonio do Leste, próximo a 
Primavera do Leste

Foto 3. Processo da Usina da Fazenda Nova no momento do pré-diagnóstico

Descrição do processo existente

Alimentação em algodão em caroço:
3 possibilidades:

• aspiração na extremidade do transportador por correia; a primeira etapa de limpeza não é 
utilizada

• transporte por correia para a primeira etapa de limpeza seguidamente retomada por aspiração 
na saída de limpador HL para a segunda etapa de limpeza.

• aspiração do algodão em caroço no solo sob o armazém se o piranha estiver avariada

Limpeza do algodão em caroço:
A usina da Fazenda Nova é uma das raras usinas que possuem 2 etapas de limpeza do algodão em 
caroço:

• a primeira etapa utiliza 2 limpadores inclinados de 80 " tem 7 rolos que funcionam por 
gravidade, seguidos de uma máquina HL de 96 " para 3 cilindros de extração. Não possui 
secagem.
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• a segunda etapa utiliza um limpador inclinado de 72 " para 9 rolos seguido de uma máquina 
HL de 72 " com 3 cilindros em cada conjunto.

Secagem do algodão em caroço:
A secagem é efetuada entre as 2 etapas de limpeza do algodão em caroço. Cada conjunto dispõe de 
uma fornalha à lenha através do qual o ar é aquecido e em seguida empurrado por um ventilador para 
o drop(válvula de vácuo) de saída do separador de algodão em caroço. Sob o drop, ar quente e algodão 
em caroço são misturados e em seguida soprados para o limpador inclinado após passagem numa 
secadora clássica de 72 " para 16 gavetas de 9 ". O limpador inclinado trabalha com pressão positiva.

Descaroçamento:
Na saída da máquina HL, o algodão em caroço cai no transportador para ser distribuído nos 6 
alimentadores Mitchell que alimentam 6 descaroçadores Murray 90 serras air-blast.

Limpeza da fibra:
A limpeza da fibra utiliza para cada conjunto, um limpador de serras Candeloro de tipo Constellation 
de 66".

Umidificação:
Uma rápida umidificação do algodão em caroço existe na saída da máquina HL, por injeção de ar 
quente e úmido produzido por uma unidade de vaporização de água com ar aquecido (tipo Humidaire 
une Samuel Jackson Inc.). Esta unidade serve igualmente para umedecer a fibra dos 2 conjuntos.

O condicionamento da fibra:
Cada conjunto dispõe de um condensador geral, ligado a sua prensa por uma bica fechada na qual é 
injectado o ar úmido. Não vimos o dispositivo que era desmontado.

Desempenhos:
Com o processo existente, a usina produz 350 fardinhos de 200 kg por dia de 21 h, ou seja, o 
equivalente de 7.4 fardinhos de 225 kg por hora por conjunto. A umidade dos fardinhos na safra não 
excede a 6%.

Limites do processo existente

Limpeza do algodão em caroço:
A primeira etapa de limpeza não é satisfatória. Não beneficia secagem, o que compromete a abertura e 
a limpeza do algodão em caroço úmido. Além disso, os limpadores inclinados funcionam por 
gravidade e não sob aspiração e são muito estreitos para a capacidade da usina. A segunda etapa é 
pouco eficaz porque o algodão em caroço é soprado no limpador inclinado em vez a ser aspirado 
através deste. Isto tem por consequência, fortes turbulências internas que mantêm O algodão em 
caroço em contato com as poeiras. O algodão em caroço é agitado na máquina sem ser bem aplicado 
sobre a grelha que limpa. A ação de batida e agitação pelos cilindros e por conseguinte a limpeza, são 
reduzidas. A emissão de poeiras na usina é garnde.

Secagem:
A secagem proveniente da segunda etapa de limpeza é pouco eficiente em termos:

• de regulação, porque com um queimador a lenha não há regulação automática das 
temperaturas. É impossível regular rapidamente as temperaturas manualmente. Isto provoca 
riscos de colocar o algodão em caroço em contato com um ar muito quente (prejuízos 
irreversíveis à cor e a tenacidade da fibra) ou pouco quente (secagem insuficiente).

• de energia, porque o sistema apresenta uma grande pressão estática que necessita uma 
ventilação potente e uma forte perda de calor por uma tubulação longa e a utilização de uma 
secadora.
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A umidificação do algodão em caroço:
O algodão em caroço deve chegar aos descaroçadores com uma fibra que tem uma taxa de umidade 
mínima de 6.5%, para diminuir os estragos que resultam dos tratamentos mecânicos violentos. Ora, 
durante maior parte da safra, a umidade do algodão em caroço que chega à usina não excede 5%. É 
igualmente a umidade que deve ser obtida após secagem para uma boa limpeza. A umidade da fibra 
está então em aproximadamente 3.5 à 4% e é necessário umedecê-la antes da sua entrada no conjunto 
descaroçador/limpador de fibra. O dispositivo existente é ao nosso parecer, ineficaz porque:

• a umidificação do algodão em caroço não se faz num ponto em saída da máquina HL, onde a 
matéria desloca-se rapidamente e não é compacta. A troca de vapor de água entre o ar e a fibra 
é por conseguinte muito fraca. Além disso, a umidade eventualmente tomada pela fibra volta 
no ar seco antes da entrada nas descaroçadores.

• há apenas uma unidade de umidificação para os 2 conjuntos, para assegurar ao mesmo tempo 
a umidificação do algodão em caroço e a fibra antes da prensagem, o que é muito insuficiente

A limpeza da fibra:
Os limpadores de fibra são sub-dimensionados fortemente, sobretudo com a limpeza do algodão em 
caroço pouco eficiente. Não podem assegurar as funções penteagem e de limpeza com capacidade 
superiores a 5 fardinhos de 225 kg por hora, ou seja 5.8, fardinhos de 200 kg por hora. Mas trata-se de 
máquinas de concepção antiga, cuja antiguidade compromete certamente a obtenção de ajustes 
conformes (deformação, vibrações). .

1.3.2.2. Usina de descaroçamento de Nativa em Primavera do Leste

Foto 4. Processo da Usina Nativa 1 no momento do pré-diagnóstico
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Descrição do processo existente

O parque industrial da Nativa apresenta a particularidade de dispôr de 2 usinas de 2 conjuntos 
similares, representativos dos processos da maior parte das usinas de descaroçamento do Mato Grosso. 
Melhorando uma das 2 usinas é possível comparar sobre um mesmo local e com o mesmo algodão em 
caroço os desempenhos de produção e qualidade dos produtos do processo standard atual com um 
processo evoluido. Os resultados se são conclusivos, conduzirão a uma divulgação rápida das soluções 
técnicas validadas, a numerosas usinas.

Usina 1:

Alimentação de algodão em caroço:
Aspiração por 2 tubulações germinadas na extremidade do transportador de correia, no lado do 
desmanchador de fardão “Piranha”. Alimentação simultânea de 2 conjuntos.

Limpeza do algodão em caroço:
1 etapa de limpeza do algodão em caroço, utilizando um limpador inclinado de 72 " de 9 rolos seguido 
de uma máquina HL de 72 " com 3 cilindros, para cada conjunto. A notar que os limpadores 
inclinados são by-passados, o que é uma aberração.

Secagem do algodão em caroço:
A secagem instalada não é utilizada. Cada conjunto dispõe de uma fornalha a lenhas através da qual o 
ar é aquecido e em seguida empurrado por um ventilador sob o drop(válvula de vácuo) na saída do 
separador de algodão em caroço. Sob o drop, ar quente retoma o algodão em caroço que é soprado 
para o limpador inclinado após passagem numa secadora clássica de 72 " com gavetas de 9 ". O 
limpador inclinado trabalha com pressão positiva.

Descaroçamento:
Na saída da máquina HL, o algodão em caroço cai no transportador para ser distribuído nos 6 
alimentadores Super Mitchell que alimentam 6 descaroçadores Murray 90 serras air-blast. Os resíduos 
de descaroçamento (piolhos) são misturados às sementes.

Limpeza da fibra:
A limpeza da fibra utiliza para cada conjunto, um limpador a serras de tipo Constellation de 66 ".

Umidificação:
Não existe nenhuma umidificação do algodão em caroço nem da fibra antes da prensagem.

O condicionamento da fibra:
Cada conjunto dispõe de um condensador geral, ligado a prensa por uma bica aberta.

Desempenhos:
Com o processo existente, a usina produz 9 fardinhos de 200 kg por hora, ou seja, o equivalente de 8 
fardinhos de 225 kg por hora por conjunto. A umidade dos fardinhos na safra não excede a 5%.

Usina 2:

Alimentação do algodão em caroço:
Aspiração por 2 telescópios situados no armazém de descaroçamento. Cada telescópio alimenta 1 
conjunto.
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Limpeza do algodão em caroço:
1 etapa de limpeza do algodão em caroço, utilizando 2 limpadores inclinados de 72 " com 7 rolos por 
gravidade seguidos de uma máquina HL de 72 " com 3 cilindros, para cada conjunto.

Secagem do algodão em caroço:
Nenhuma secagem é instalada

Descaroçamento:
Na saída da máquina HL, o algodão em caroço cai no transportador para ser distribuído nos 6 
alimentadores Super Mitchell que alimentam 6 descaroçadores Murray 90 serras air-blast.

Limpeza da fibra:
A limpeza da fibra utiliza para cada conjunto um limpador de serras Piratininga de 66 ".

Umidificação:
Não existe nenhuma umidificação do algodão em caroço nem da fibra antes da prensagem.

O condicionamento da fibra:
Cada conjunto dispõe de um condensador geral, ligado a prensa por uma bica aberta.

Desempenhos:
Com o processo existente, a usina produz 9 fardinhos de 200 kg por hora, ou seja, o equivalente de 8 
fardinhos de 225 kg por hora por conjunto. A umidade dos fardinhos na safra não excede 5%.

Limites do processo existente para a usina 1 (a maior parte das observações são válidas para a usina 2)

Secagem:
Secagem proveniente da segunda etapa de limpeza é pouco eficiente em termos:

• de regulação, porque com um queimador a lenha não há regulação automática das 
temperaturas. É impossível modular rapidamente as temperaturas manualmente. Isto provoca 
riscos de colocar o algodão em caroço em contato com um ar muito quente (prejuízos 
irreversíveis à cor e a tenacidade da fibra) ou não bastante quente (secagem insuficiente).

• de energia, porque o sistema apresenta uma grande pressão estática que necessita uma 
ventilação potente, e uma forte perda de calor pela tubagem e pela utilização de uma secadora.

Limpeza do algodão em caroço:
A única etapa é pouco eficaz porque algodão em caroço é-o soprada no limpador inclinado em vez a 
ser aspirada através deeste. Isto tem por consequência de fortes turbulências internas que mantêm O 
algodão em caroço em contato com as poeiras. O algodão em caroço é agitado na máquina sem estar 
bem aplicado sobre a grelha que limpa. A ação de batida e agitação pelos cilindros e por conseguinte a 
limpeza, são reduzidas. A emissão de poeiras na usina é grande. Quando da nossa visita em Outubro 
de 2004, notamos a presença de numerosos caules nas câmaras de descaroçamento do descaroçadores. 
Estes resíduos são retirados normalmente pelas máquinas HL e os alimentadores e não devem em caso 
algum entrar no descaroçador.

A limpeza da fibra:
Os limpadores de fibra são sub-dimensionados fortemente, sobretudo com a limpeza do algodão em 
caroço pouco eficiente. Não podem assegurar as funções de penteagem e de limpeza com capacidade 
superiores à 5 fardinhos de 225 kg por hora, ou seja, 5.8 fardinhos de 200 kg por hora. Mas trata-se de 
máquina de concepção antiga, cuja antiguidade compromete certamente a obtenção de ajustes 
conformes (deformação, vibrações).
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1.3.2.3. Usina PARAÍSO em Campo Verde

Foto 5. Processo da Usina Paraíso
Descrição do processo existente

Alimentação do algodão em caroço:
Aspiração por uma capa e 2 tubulações germinadas na extremidade do transportador a correia, no lado 
do desmanchador de fardões “Piranha” (ver fotografia). Cada tubulação alimenta um conjunto. O 
alimentador de fardão encontra-se sob um armazém separado do armazém de descaroçamento.

Secagem do algodão em caroço:
O algodão em caroço chega da alimentação num separador de 72 " seguido de um drop(válvula de 
vácuo). Cada conjunto dispõe de um queimador a gás através do qual o ar é aquecido e em seguida 
empurrado por um ventilador. Sob o drop, o ar quente retoma o algodão em caroço que é soprado para 
o limpador inclinado após passagem numa secadora clássica de 72 " com gavetas de 9 ". O limpador 
inclinado trabalha com pressão positiva. As tubulações de chegada na secadora são redondas, o que 
não permite uma boa distribuição do algodão em caroço sobre toda dimensão, para secar o máximo.

Limpeza do algodão em caroço:
1 etapa de limpeza do algodão em caroço, utilizando um limpador inclinado de 72 " com 7 rolos 
seguido de uma máquina HL de 72 " com 3 cilindros, para cada conjunto.

Descaroçamento:
Na saída da máquina HL, o algodão em caroço cai no transportador para ser distribuído em 5 
alimentadores Mitchell que alimentam 5 descaroçadores Murray 90 senas. Os resíduos de 
descaroçamento (piolhos) são misturados nas sementes.

Limpeza da fibra:
A limpeza da fibra utiliza para cada conjunto um limpador de serras de tipo Constellation de 66

Umidificação:
Não existe nenhuma umidificação do algodão em caroço antes do descaroçamento.

O condicionamento da fibra:
Cada conjunto dispõe de um condensador geral, ligado a prensa por uma bica aberta.

Desempenhos:
Com o processo existente, a usina produz 7 fardinhos de 200 kg por conjunto por hora, ou seja, o 
equivalente a 6 fardinhos de 225 kg por hora por conjunto.
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Limites do processo existente para a usina Paraíso

Secagem:
A secagem é pouco eficiente, porque o sistema apresenta uma grande pressão estática que necessita 
uma ventilação potente, uma forte perda de calor pela tubulação e pela utilização das torres de 
secagem. O sistema utilizado necessita o emprego de um separador e um drop que também necessitam 
da energia.

Limpeza do algodão em caroço:
A única etapa é pouco eficaz porque algodão em caroço é soprado no limpador inclinado em vez de 
ser aspirado através deste. Isto tem por consequência, fortes turbulências intemas que mantêm o 
algodão em caroço em contato com as poeiras. O algodão em caroço é agitado na máquina sem estar 
aplicado bem na grelha que limpa. A ação de batida e agitação pelos cilindros e por conseguinte a 
limpeza, são reduzidas. A emissão de poeiras na usina é grande. Quando da nossa visita em outubro de 
2004, notamos a presença de numerosos caules nas câmaras de descaroçamento. Estes resíduos são 
retirados normalmente pelas máquinas HL e os alimentadores e não devem em caso algum entrar no 
descaroçador.

A limpeza da fibra:
Os limpadores de fibra são sub-dimensionados, sobretudo com a limpeza do algodão em caroço pouco 
eficiente. Não podem assegurar correctamente as funções penteagem e de limpeza com capacidade 
superiores à 5 fardinhos de 225 kg por hora, ou seja 5.8 fardinhos de 200 kg por hora. Mas trata-se de 
máquinas de concepção antiga, e cuja antiguidade compromete certamente a obtenção de ajustes 
conformes (deformação, vibrações).

A umidificação da fibra:
A umidificação da fibra faz-se por aspersão de água sobre a manta de fibra na bica. É uma técnica 
pouco eficaz e fonte de problemas. A água sob a forma de gotinhas permanece na superfície da manta 
de fibra. A umidificação é irregular. Em casos de parada da prensa e imobilização da manta de fibra, a 
aspersão contínua pode provocar excesso de umidade que vai degradar a fibra no fardinho.

1.3.3. Recomendações

1.3.3.1. Usina de descaroçamento Fazenda Nova perto de Primavera do Leste (Quadro 3)

Secagem do algodão em caroço:
A secagem e limpeza do algodão em caroço são muito dependentes entre si e se favorecem 
mutuamente. Um algodão em caroço seco abre-se melhor e se limpa melhor e um algodão em caroço 
aberto seca-se melhor. Recomendamos instalar um dispositivo de secagem à aspiração, de forma a 
assegurar máxima eficácia na primeira etapa de limpeza. Este sistema comportará um queimador a gás 
com regulação automática, equipamento de misturar ar quente/algodão em caroço, um limpador 
inclinado e um ventilador de aspiração. O queimador pode ser instalado sob o galpão da pré-limpeza 
perto do armazém do desmanchador de fardões “Piranha”, e o equipamento de mistura na extremidade 
da correia (Foto 6). Este material está disponível no Brasil de acordo com as nossas informações 
(interrogar BUSA). O ar quente produzido pelo queimador a gás é colocado em contato e aspirado 
com o algodão em caroço através equipamento de mistura, em seguida aspirado para o limpador 
inclinado. Este sistema não pode comportar secadora. A secadora não é útil porque a secagem produz- 
se ao ponto de mistura e em seguida no ponto de separação, no limpador. O sistema consome pouca 
energia porque a pressão estática no sistema é fraca e a perda de calor reduzida.
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Foto 6. Galpão da pré-limpeza da Fazenda Nova

A limpeza do algodão em caroço:
O ar quente aspirado puxa o algodão em caroço sobre a grelha e tira a umidade e os residuos. Ao 
mesmo tempo os rolos agitam e abrem o algodão. A eficácia é máxima, na condição do limpador 
possuir uma dimensão mínima de 96". O limpador trabalha sob pressão negativa, as suas paredes 
devem ser reforçadas. O espaçamento das barras da grelha deve ser regular para evitar as perdas de 
algodão em caroço. O seu espaçamento é normalmente de 3/8" no máximo. Na saída do limpador 
inclinado, será colocada uma válvula de vácuo (drop). O algodão em caroço cairá diretamente na 
máquina HL nova, de dimensão mínima de 96", por gravidade. Os dois limpadores inclinados e a HL 
atualmente utilizados devem ser eliminados. De acordo com o seu estado possivelmente poderão ser 
utilizados após a modificação para aspiração, em substituição dos limpadores da segunda etapa, 
porque são mais largos e oferecerão conseqüentemente um melhor potencial de limpeza. Na saída da 
máquina HL, o algodão em caroço será retomado por uma aspiração com o ar aquecido 
moderadamente. Isto para evitar em casos de umidade relativa elevada, que a umidade seja retomada 
pelo algodão durante o transporte para a segunda etapa de limpeza. Um queimador deve por 
conseguinte ser instalado a montante da máquina HL. O transporte faz-se por aspiração através dos 
limpadores inclinados de 72" da segunda etapa, que devem ser novos para permitir e suportar a 
aspiração. Os dois separadores atuais serão eliminados, mas os ventiladores de aspiração conservados 
para aspirar através dos limpadores inclinados. As 2 torres de secagem e os queimadores a lenha 
atuais, bem como, seus ventiladores serão eliminados. Isto representa uma poupança de energia. Os 
duas 2 drops serão discolocados na saída dos limpadores inclinados, para permitir a queda do algodão 
em caroço por gravidade nas 2 máquinas HL atuais.

Umidificação do algodão em caroço:
Uma tremonha de umidificação deve ser intercalada acima de cada alimentador Mitchell e alimentada 
por ar quente e úmido tão possível sobre estas duas faces. Isto pode conduzir a aumentar o 
transportador, o que pode ser um inconveniente. As tremonhas devem fechar-se automaticamente e 
permitir a saída livre de ar úmido no caso de parada das câmaras de descaroçamento. Isto para evitar 
uma umidificação momentânea excessiva do algodão.

Limpeza da fibra:
É indispensável substituir o limpador 66" existente por 2 máquinas de 66" também com fluxo dividido 
ou por uma máquina mais moderna e mais larga (limpador de 103" de largura, da Busa).
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Umidifícação da fibra:
A umidificação da fibra antes da prensagem, permite ganhar peso e melhorar o rendimento do 
descaroçamento. Permite igualmente diminuir a energia de prensagem e o cansaço da prensa. O ritmo 
de prensagem aumentará. Para assegurar uma boa umidificação da fibra, é necessário uma quantidade 
de vapor de água importante. Isto pode ser feito apenas pela compra de urna segunda unidade de 
produção de ar úmido, justificada igualmente pela necessidade de umedecer corretamente o algodão 
em caroço. Cada unidade assegurará então a umidificação do algodão em caroço e a fibra de um 
conjunto. Não é ideal, mas é muito melhor que o existente.

Quadro 3. Síntese das transformações recomendadas para a usina da Fazenda Nova
Função Atual Futuro Acrescentar Eliminar

Aspiração Simples Combinado com 
secagem

1 ventilador tipo 60 2 ventiladores atuais 
e 2 separadores

Secagem algodão em 
caroço 1

Nenhum Tipo aspiração, com 
secador fonte

Dispositivo tipo Hot 
Box + queimador a 
gás, fonte, regulação 
automática e limite 
temperatura ar

Limpeza algodão em 
caroço 1

2 NI gravitado 80 " 
e um HL 96 "

1 NI 120 " aspiração 
e um HL 120"

1 limpador 
inclinado 120 " a ar 
(reforçado) e 1 
máquina HL 120“

2 NI gravitado 80 " 
e um HL 96 "

Secagem algodão em 
caroço 2

2 ventiladores 60, 2 
queimadores a lenha 
e 2 torres de
secagem

Tipo aspiração com 
skimmer, sem torre, 
2 ventiladores

Recuperação 
possível dos 2 
ventiladores 
aspiração atuais

2 torre de secagem, 
2 ventiladores 60, e
2 queimadores a 
lenha

Limpeza algodão em 
caroço 2

2 limpadores 
inclinados 72 ", em 
pressão positiva e 2 
HL 72 "

2 limpadores 72 " à 
aspiração, e 2 HL 
72"

2 limpadores 72 " à 
aspiração novos. 
Acrescentar os drop 
em saída

2 separadores, 2 
limpadores 
inclinados 72 ", em 
pressão positiva

Umidifícação algodão 
em caroço

Ar úmido em duas 
caixa saída HL

Em cada caixa sobre 
cada Mitchell.
Dupla entrada

12 caixas entre 
transportador AC e 
Mitchell

2 caixas atuais

Descaroçamento Piolho em sementes Piolho com resíduos 
dos limpadores fibra

Alterar sentidos do 
parafuso e tubulação 
de aspiração

Limpeza da fibra 2 limpadores de 
serra 66 "

2 limpadores 66 " 
sobre 1 conjunto ou
1 limpador 103" 
sobre 1 conjunto

2 limpadores 66 " o 
1 limador 103", 
motores e 
ventiladores, 
ciclones

Umidifícação da fibra 1 unidade de 
produção de ar 
úmido

1 unidade de 
produção de ar 
úmido

Umidifícação sobre 
1 conjunto só

1.3.3.2. Usina de descaroçamento da Nativa em Primavera do Leste (Quadro 4)

Secagem do algodão em caroço:
A secagem e limpeza do algodão em caroço são muito dependentes entre si e se favorecem 
mutuamente. Um algodão em caroço seco abre-se melhor e se limpa melhor e um algodão em caroço 
aberto seca-se melhor. Recomendamos instalar um dispositivo de secagem por aspiração, de forma a 
assegurar eficácia máxima da limpeza. Este sistema comportará um queimador a gás com regulação 
automática, equipamento de mistura ar quente/algodão em caroço, um limpador inclinado à sucção e 
um ventilador de aspiração. O queimador é instalado sob o armazém da Piranha, e o equipamento de 
mistura na extremidade da correia (Foto 7). Este material está disponível no Brasil de acordo com as 
nossas informações (BUSA). O ar quente produzido pelo queimador a gás é colocado em contato e 
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aspirado com o algodão em caroço através do equipamento de mistura, e em seguida aspirado para o 
limpador inclinado. Este sistema não pode comportar secadora. A secadora não é útil porque a 
secagem produz-se ao ponto de mistura e em seguida ao ponto de separação, no limpador. O sistema 
consome pouca energia porque a pressão estática no sistema é fraca e a perda de calor reduzida.

Foto 7. Galpão do desmanchador na usina Nativa

A limpeza do algodão em caroço:
Convem acrescentar uma primeira etapa de limpeza do algodão em caroço perto da aspiração. Será 
composta de um limpador inclinado a ar e uma máquina HL. O ar quente aspirado puxa o algodão em 
caroço sobre a grelha e tira a umidade e os resíduos. Ao mesmo tempo os rolos agitam e abrem o 
algodão. A eficácia é máxima, na condição de que o limpador tenha uma dimensão mínima de 96 ". O 
limpador funciona sob uma pressão negativa, as suas paredes devem ser reforçadas. O espaçamento 
das barras da grelha deve ser regular para evitar as perdas de algodão em caroço. O seu espaçamento é 
normalmente de 3/8 " máximo. Na saída do limpador inclinado, será colocado uma válvula a vácuo 
(drop). O algodão em caroço cairá diretamente numa máquina HL de 96 ", por gravidade. Na saída da 
máquina HL, o algodão em caroço será retomado por uma aspiração com o ar aquecido 
moderadamente. Isto para evitar em casos de umidade relativa elevada, que a umidade seja retomada 
pelo algodão durante o transporte para a segunda etapa de limpeza. Um queimador deve por 
conseguinte, ser descolocado a montante da máquina HL. Um espaço entre duas vigas será 
acrescentado na frente da construção da usina 2 contra a qual situa-se o armazém da aspiração, para 
proteger os limpadores e o queimador da retomada de ar. O transporte para os limpadores inclinados 
da segunda etapa faz-se por aspiração através dos seus 2 limpadores, que devem ser alterados para 
permitir e suportar a aspiração. Os dois separadores atuais serão eliminados, mas os ventiladores de 
aspiração atuais conservados para aspirar através dos limpadores inclinados. As 2 torres de secagem e 
os queimadores a lenha atuais, bem como, os seus ventiladores serão eliminados. Isto representa uma 
poupança de energia. Os 2 dropes serão dispostos na saída dos limpadores inclinados, para permitir a 
queda do algodão em caroço por gravidade nas 2 máquinas HL atuais. A passagem do algodão em 
caroço em 2 máquinas HL sucessivamente (1 por etapa) parece-nos muito útil para testar a 
possibilidade de eliminar a entrada de caules nas descaroçadores.

Umidificação do algodão em caroço:
Uma tremonha de umidificação deve ser intercalada acima de cada alimentador Mitchell e alimentada 
com ar quente e úmido no primeiro espaço possível sobre estas duas faces. Isto pode conduzir a 
aumentar o transportador, o que pode ser um inconveniente. As tremonhas devem fechar-se 
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automaticamente e permitir a saída livre de ar úmido no caso de parada das câmaras de 
descaroçamento. Isto para evitar uma umidificação momentânea excessiva do algodão.

Limpeza da fibra:
Os 2 limpadores 66 " existentes são sub-dimensionados individualmente. Propomos alterar a limpeza 
da fibra da usina 1 como segue: Sobre 1 conjunto, dispõe-se os 2 limpadores 66 " existentes, com uma 
alimentação em fluxo dividido, de modo que cada um receba apenas a metade da fibra produzida pelos 
6 descaroçadores. Sobre o outro conjunto, dispõe-se 2 máquinas mais modernas e mais largas 
(limpadores de 86 " de largura mínima), equipadas de uma válvula 5 vias que permite os arranjos 
seguintes:

• 0 limpadores
• limpador 1 apenas tratando toda a fibra do conjunto
• limpador 2 apenas tratando toda a fibra do conjunto
• limpador 1 em seguida o 2. Toda a fibra é tratada pelas 2 máquinas sucessivamente (dupla 

limpeza e duplo penteagem)
• 2 limpadores que trabalham em fluxo dividido. Cada um recebe apenas a metade da fibra 

produzida pelos 6 descaroçadores.

O dispositivo permitirá comparar os desempenhos das antigas máquinas utilizadas em condições 
normais de alimentação (metade da alimentação atual) com máquinas mais recentes e melhor 
dimensionadas. Mas do dispositivo permitirá testar o funcionamento e a rentabilidade de uma dupla 
limpeza que possa ser justificada em certos casos (algodão em caroço muito carregado de resíduos, 
exigência do mercado, etc.)

Umidificação da fibra:

A umidificação da fibra antes da prensagem permite ganhar peso e melhorar o rendimento do 
descaroçamento. Permite igualmente diminuir a energia de prensagem e o cansaço da prensa. O ritmo 
da prensagem aumenta. Para assegurar uma boa umidificação da fibra é necessário uma quantidade de 
vapor de água importante. Isto pode fazer-se apenas pela compra de duas unidade de produção de ar 
úmido, justificada igualmente pela necessidade de umedecer corretamente o algodão em caroço. Cada 
unidade assegurará então a umidificação do algodão em caroço e da fibra de um conjunto. É 
indispensável dotar esta usina de uma umidificação, para trabalhar em condições normais de umidade 
e para poder testar o seu funcionamento técnico e económico.

CIRAD-Dist
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Quadro 4. Síntese das transformações recomendadas para a usina NATIVA 1
Função Atual Futuro Acrescentar Eliminar

Aspiração Simples Combinado com 
secagem

1 ventilador tipo 60 2 ventiladores 
atuais e 2 
separadores

Secagem algodão em 
caroço 1

Nenhum Tipo aspiração, sem 
secadora

Dispositivo tipo Hot 
Box + queimador a 
gás, regulação 
automática e limite 
temperatura ar

Limpeza algodão em 
caroço 1

Nenhum 1 NI 96 " aspiração 
e um HL 96 "

1 limpador inclinado 
96 " à ar (reforçado) e
1 máquina HL

Secagem algodão em 
caroço 2

2 ventiladores 60, 
2 queimadores a 
lenhas e 2 torre de
secagem

Tipo aspiração sem 
secadora, 2 
ventiladores 40, 1 
queimador a gás

1 queimador a gás. 
Recuperação possível 
dos 2 ventiladores 
aspiração atuais

2 torre de 
secagem, 2 
ventiladores 60, e 
2 queimadores a 
lenhas

Limpeza algodão em 
caroço 2

2 limpadores 
inclinados 72 ", 
com pressão 
positiva e 2 HL 
72 "

2 limpadores 72 " à 
aspiração, e 2 HL 
72"

Transformar do 2 NI 
72 " à gravidade atual. 
Acrescentar os drop 
em saída

Umidifícação algodão 
em caroço

Nenhuma Em tremonha sobre 
cada Mitchell

12 tremonhas entre 
transportador AC e 
Mitchell

Descaroçamento Piolhos em 
sementes

Piolhos com 
resíduos de 
limpadores fibra

Alterar sentidos do 
parafuso e tubulação 
de aspiração

Limpeza da fibra 2 limpadores à 
serra 66 "

2 limpadores 66 " 
sobre 1 conjunto e 2 
limpadores à serras 
86 " também sobre 
outro conjunto com 
válvula 5 vias

2 limpadores 86 ", 
motores e 
ventiladores, ciclone

Umidifícação da fibra Nenhum 2 unidades de 
produção de ar 
úmido

2 unidades de 
produção de ar úmido

1.3.3.3. Usina PARAÍSO em Campo Verde (Quadro 5)

Secagem do algodão em caroço:
A secagem e limpeza do algodão em caroço são muito dependentes entre si e se favorecem 
mutuamente. Um algodão em caroço seco abre-se melhor e se limpa melhor e um algodão em caroço 
aberto seca-se melhor. Recomendamos instalar um dispositivo de secagem por aspiração, de forma a 
assegurar uma eficácia máxima da limpeza. Este sistema comportará um queimador a gás com 
regulação automática, equipamento de mistura ar quente/algodão em caroço, um limpador inclinado a 
sucção e um ventilador de aspiração. O queimador é instalado sob o armazém onde está a Piranha e o 
equipamento de mistura na extremidade da correia (Foto 8). Este material está disponível no Brasil de 
acordo com as nossas informações (interrogar BUSA). O ar quente produzido pelo queimador a gás é 
colocado em contato e aspirado com o algodão em caroço através do equipamento de mistura, em 
seguida é aspirado para o limpador inclinado. Este sistema não pode comportar secadora. A secadora 
não é útil porque a secagem produz-se ao ponto de mistura em seguida do ponto de separação, no 
limpador. O sistema consome pouca energia porque a pressão estática no sistema é fraca e a perda de 
calor reduzida.
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Foto 8. Galpão do desmanchador na usina Paraíso

A limpeza do algodão em caroço:
Convem acrescentar uma primeira etapa de limpeza do algodão em caroço perto da aspiração. Será 
composta de um limpador inclinado à ar e uma máquina HL. O ar quente aspirado puxa o algodão em 
caroço sobre a grelha e tira a umidade e os resíduos. Ao mesmo tempo os rolos agitam e abrem o 
algodão. A eficácia é máxima, na condição de que o limpador tenha uma dimensão mínima de 96 ". O 
limpador funciona sob uma pressão negativa, assim, suas paredes devem ser reforçadas. O 
espaçamento das barras da grelha deve ser regular para evitar as perdas de algodão em caroço. O seu 
espaçamento é normalmente de 3/8 " no máximo. Na saída do limpador inclinado, haverá um drop. O 
algodão em caroço cairá diretamente numa máquina HL de 96 ", por gravidade. Na saída da máquina 
HL, o algodão em caroço será retomado por uma aspiração com o ar aquecido moderadamente 
(utilização de um dos queimadores a gás existentes). Isto para evitar em casos de umidade relativa 
elevada, que a umidade seja retomada pelo algodão durante o transporte para a segunda etapa de 
limpeza. Um queimador deve por conseguinte, ser deslocado a montante da máquina HL. Os 
limpadores, o ventilador de aspiração e o queimador de retomada serão instalados no armazém de 
aspiração. O transporte para os limpadores inclinados da segunda etapa será por aspiração através 
destes 2 de limpadores, que devem ser alterados para permitir suportar a aspiração. Os dois 
separadores atuais serão eliminados, mas os ventiladores de aspiração atuais conservados para aspirar 
através dos limpadores inclinados. As 2 torres de secagem e os queimadores atuais, bem como, os seus 
ventiladores serão eliminados. Isto representa uma poupança de energia. As 2 válvulas de vácuo serão 
dispostas na saída dos limpadores inclinados, para permitir a queda do algodão em caroço por 
gravidade nas 2 máquinas HL atuais. A passagem do algodão em caroço em 2 máquinas HL 
sucessivamente (1 por etapa) parece muito útil para testar a possibilidade de eliminar o grave 
problema da entrada de caules nas descaroçadores.

Umidificação do algodão em caroço:
Uma tremonha de umidificação deve ser intercalada acima de cada alimentador Mitchell e alimentada 
com ar quente e úmido no primeiro espaço possível sobre estas duas faces. Isto pode conduzir a 
aumentar o transportador, o que pode ser um inconveniente. As tremonhas devem fechar-se 
automaticamente e permitir a saída livre de ar úmido no caso de parada das câmaras de 
descaroçamento. Isto para evitar uma umidificação momentânea excessiva do algodão

Limpeza da fibra:
É indispensável substituir os 2 limpadores 66 " existentes por máquinas mais modernas e mais largas 
(limpadores de 86 " de largura mínima de Lummus ou Continental).
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Umidificação da fibra:
A melhor umidificação da fibra faz-se por contato prolongado da manta de fibra com um volume 
importante de ar quente e saturado em umidade. Isto pode ser feito apenas com a compra de urna 
unidade de produção de ar úmido, justificada igualmente pela necessidade de umedecer corretamente o 
algodão em caroço. A unidade assegurará então a umidificação do algodão em caroço e da fibra de um 
conjunto.

Quadro 5. Síntese das transformações recomendadas para a usina Paraíso
Função Atual Futuro Acrescentar Eliminar

Aspiração Simples Combinado com 
secagem

1 ventilador tipo 60 2 ventiladores 
atuais e 2 
separadores

Secagem algodão em 
caroço 1

Nenhum Tipo aspiração, com 
secador fonte

Dispositivo tipo Hot 
Box + queimador de 
gás, fonte, regulação 
automática e limite 
temperatura ar

-

Limpeza algodão em 
caroço 1

Nenhum 1 NI 96 " aspiração 
e um HL 96 "

1 limpador inclinado 
96 " à ar (reforçado) e
1 máquina HL, no 
galpão do piranha

-

Secagem algodão em 
caroço 2

2 ventiladores 50, 2 
queimadores de gas 
e 2 tones torre de
secagem

Tipo aspiração com 
skimmer, sem torre, 
2 ventiladores 40, 1 
queimador de gas

1 queimador a gás, 
(recuperação possível 
dos 2 ventiladores 
aspiração atuais)

2 torre de 
secagem, 2 
ventiladores 50, e
1 queimador à gas

Limpeza algodão em 
caroço 2

2 limpadores 
inclinados 72 ", com 
pressão positiva e 2 
HL 72 "

2 limpadores 72 " à 
aspiração, e 2 HL 
72"

Transformar do 2 NI 
72 " à gravidade atual. 
Acrescentar os drop 
em saída

-

Umidificação algodão 
em caroço

Nenhuma Em caixas sobre 
cada Mitchell. 
Duplo entrada

10 caixas entre 
transportador AC e 
Mitchell

-

Limpeza da fibra 2 limpadores à serra 
66 "

2 limpadores 96" 2 limpadores 86 ", 
motores e 
ventiladores, ciclones

2 limpadores 66 "

Umidificação da fibra Nenhuma 2 unidade de 
produção de ar 
úmido

2 unidade de produção 
de ar úmido -

1.4. Melhoria de uma algodoeira existente : FAZENDA NOVA

A escolha da algodoeira para melhorar recaiu sobre a Fazenda Nova, membro da UNICOTTON, situa
se aproximadamente a 100 Km no nordeste Primavera do Leste (Figura 5). Esta fábrica era 
inicialmente implantada no Paraná (Coamo - Campo Mouro/PR), antes da sua desmontagem e seu 
transporte para MT. O seu processo de descaroçamento é portanto, representativa da maioria das 
existentes na região. Além disso, a presença de 2 conjuntos permite de realizar os melhoramentos 
técnicos sobre uma unidade das duas, sem ter que alterar o layout, a fim de poder realizar os testes 
comparativos entre um processo do tipo antigo e um processo moderno numa mesma usina com o 
mesmo algodao.
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Figura 5. Via satélite da zona onde situada entre Primavera do Leste e Fazenda Nova 
(imagem Google Earth).

1.4.1. Modificações do processo de descaroçamento

Para realização dos trabalhos na algodoeira Fazenda Nova, foram adquiridos equipamentos modernos, 
de concepção atual, contando com a parceria de algumas empresas do ramo tais como:

BUSA (Guará/SP) - Forneceu todos os equipamentos do processo de pré-limpeza do AC e o limpador 
de Plumas de 103”, além de participar das discussões técnicas dos processos e auxiliar nos estudos 
técnicos pertinentes ao projeto;
CANDELORO (Jaboticabal/SP) - Forneceu o batedor inclinado de 72” de 7 rolos, para pré-limpeza do 
conjunto modificado;
STECRI (Criciúma/SC) - Queimador a gás para secagem do algodão;

As montagens dos equipamentos, tubulações entre outros, foram realizadas pela empresa MOREIRA 
Manutenção Industrial de Nuporanga/SP e a montagem da distribuição da umidificação nos 
descaroçadores do conjunto modificado, foi efetuada pela empresa TERMO-ELETRO 
(Capinápolis/MG).
Nesta etapa do projeto, os fornecedores compareceram na Usina para levantar as necessidades do que 
foi proposto, discutir os eventos técnicos que seriam implementados e definir o cronograma e ações 
pertinentes aos trabalhos previstos. Também na época da realização dos testes, alguns desses 
fornecedores foram presença constante para acompanhar a evolução dos processos modificados, bem 
como, acompanhar os resultados dessas alterações. Isto denota a importância desse projeto e as 
conseqüências positivas que advém de um bom resultado e de um acompanhamento sério, responsável 
e participativo. A equipe de pesquisadores, através da sua coordenação técnica, acompanhou e 
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procurou dar especial atenção a estes parceiros que certamente serão um elo de apoio no 
desenvolvimento e difusão deste projeto junto aos produtores do Mato Grosso.

Muitas algodoeiras no Mato Grosso (MT) são desenhadas de acordo com o processo de 
descaroçamento adaptado ao tratamento do algodão em caroço (AC) colhido manualmente. Ora, no 
MT a colheita é mecanizada e o AC assim obtido está muito mais sujo, carregado de matérias 
estranhas (principalmente de casquinhas e de fragmentos de caules procedentes da planta) do que o 
proveniente de uma colheita manual. No MT é necessário portanto, trabalhar com um processo de 
descaroçamento que permita a limpeza do AC e da fibra de uma maneire eficaz mas não prejudicial no 
plano de características tecnológicas intrínsecas.

As modificações realizadas à Fazenda Nova tem por objetivo:

• proceder uma secagem significativa do algodão em caroço (AC), antes de uma pré-limpeza 
que elimina as partículas maiores, seguido de uma limpeza que elimina as partículas mais 
finas;

• umidificar o AC, se necessário, antes de descaroçamento;
• limpar a fibra com uma máquina de capacidade adaptada.

O processo da Fazenda Nova é típico das usinas antigas do Mato Grosso (Figura 6, Figura 7)

Figura 6. Processo antigo típico. Figura 7. Processo da Fazenda nova antes 
das modificações.

Praticamente, as melhorias resumem-se a (Quadro 6) :
a modificação completa da antiga pré-limpeza (PL) do algodão em caroço (AC) (Foto 9), que 
começa doravante por um dispositivo de secagem, seguido de um batedor e um HL de 
capacidade adaptada (96") (Figura 8, Foto 10, Foto 11 e Foto 12);

- a modificação da limpeza do AC do conjunto 2 (CJ2), doravante com sucção e não mais a 
pressão (Figura 9, Foto 13 e Foto 14);

- a adição de uma umidificação no AC no CJ2 (Foto 13);
- e a troca do limpador de pluma (LP) do CJ2 para uma máquina moderna de capacidade bem 

adequada (103”) (Figura 10, Foto 14).
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Quadro 6. Síntese das modificações da Algodoeira Fazenda Nova
Função Processo antigo Acrescentar Eliminar Processo novo

Aspiração Simples 1 ventilador tipo 60 1 ventilador atual + 
1 separador Combinado com secagem

Primeira 
secagem 

AC
Nenhum

Dispositivo tipo Hot 
Box + queimador de 

gás, fonte e limite 
temperatura ar

- Tipo aspiração, com 
secador fonte

Pré- 
limpeza 

AC

2 limpadores 
inclinados gravidade 

80" + 1 HL 96"

1 limpador inclinado 
96" aspiração + 1 HL 

96"

2 limpadores 
inclinados 

gravidade 80" + 
1 HL 96"

1 limpador inclinado 96" 
aspiração + 1 HL 96"

Secagem 
AC nos 

conjuntos

2 ventiladores 50 
+ 2 queimadores à 
lenha + 2 torre de 

secagem

-
CJ1 : 1 ventilador 

50 + 1 queimador à 
lenha + 1 secador

CJ1 : 1 ventilador 50 
+ 1 queimador à lenha 

+ 1 secador 
CJ2 : tipo aspiração com 

skimmer, sem torre 
+ 1 ventilador

Limpeza 
AC

2 limpadores 
inclinados 72" em 
pressão positiva 

+ 2 HL 72"

1 limpador 72” à 
aspiração novo.

1 separador 
+ 1 limpadores 

inclinados 72" em 
pressão positiva

CJ1 : 1 limpador inclinado 
72" em pressão positiva + 

1 HL 72" 
CJ2 : 1 limpador 72" à 
aspiração + 1 HL 72"

Umidifica
ção AC

CJ1 : Ar úmido em 
duas caixas saída HL

CJ2 : 6 caixas entre 
transportador AC e 

Mitchell
CJ1 : Umidificação

CJ2 : Em 1 caixas sobre 
cada Mitchell. Duplo 

entrada

Limpeza da 
fibra

2 limpadores à serra 
66"

CJ2 : 1 limpador 103" 
+motores+ 

ventiladores+ciclones

CJ2 : 1 limpador à 
serra 66"

CJ1 : 1 limpador 66" 
CJ2 : 1 limpador 103"

Umidifica
ção fibra

1 unidade de produção 
de ar úmido - - 1 unidade de produção de 

ar úmido

Figura 8. Melhoria do processo da Fazenda 
Nova : pré-secagem e pré-limpeza

Figura 9. Melhoria do processo da Fazenda 
Nova : conjunto 2 (1)



Página 29Projeto FACUAL 2005
“Melhoria do decaroçamento do algodão no Mato Grosso”

Figura 10. Melhoria do processo da Fazenda Nova : conjunto 2 (2)

Os trabalhos de modificação correspondentes, desenrolaram-se de outubro a meados de novembro de 
2005. O diagnóstico do funcionamento após modificação foi realizado do 15 ao 21 de novembro de 
2005, permitiu efetuar o equilíbrio de pressões do ar nas tubulações de transporte do AC e corrigir 
defeitos de impermeabilidade no limpador inclinado e a válvula de vácuo do conjunto 2. Este 
diagnóstico foi concluído no 22 de Novembro pelo descaroçamento de um fardão completo em 
condições reais de experimentação (cf. §1.4.2.1).

Foto 9. Algodoeira Fazenda Nova : dispositivo 
antigo de pré-limpeza do AC.

Foto 10. Algodoeira Fazenda Nova : 
queimador a gás.
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Foto 11. Algodoeira Fazenda Nova : 
hot box.

Foto 12. Algodoeira Fazenda Nova : torre de secagem 
fonte, batedor inclinado e HL da pré-limpeza AC.

Foto 13. Algodoeira Fazenda Nova : limpadores AC e umidificação AC do conjunto 2.

Foto 14. Algodoeira Fazenda Nova : Novos limpadores do AC 
(no alto a diretita) e da fibra (à esquerda).



Página 31Projeto FACUAL 2005
“Melhoria do decaroçamento do algodão no Mato Grosso"

1.4.2. Experimentações comparativas dos 2 processos na algodoeira

1.4.2.1. Condições e dispositivos de experimentação

Observação preliminar

As experimentações realizadas na Fazenda Nova desenrolaram-se em condições não representativas 
das condições habituais de descaroçamento, geralmente com chuvas e uma forte umidade relativa 
ambiental (Figura 11). Os fardões utilizados para estas experimentações, que foram armazenados 
durante um período relativamente longo, eram constituídos de algodão em caroço cujo teor de água foi 
medido até a 20 %, o que é extremamente elevado. Por conseguinte, foi necessário proceder secagem 
intensa e mesmo assim, as vezes insuficiente.

Conseqüentemente, as informações recolhidas, embora já demonstrativas do efeito positivo das 
melhorias trazidas ao processo de descaroçamento, devem necessariamente ser verificadas em 
condições de descaroçamento normais. Com efeito, a umidade do ar e o teor de água do algodão têm 
um impacto potencial muito grande no ritmo do descaroçamento, no seu custo energético e sobre as 
características tecnológicas da fibra produzida, portanto sobre a relação custo-benefício.

As experimentações de descaroçamento previstas após a melhoria da usina, têm por objetivo a 
comparação:

de um processo típico "antigo", representado pelo conjunto 1 sózinho (CJ1) e composto:
1 piranha, 1 separador RS, 1 torre de secagem com gavetas, 1 batedor 72", 1 HL 72", 6 
alimentadores Mitchell (sem umidificação do AC), 6 descaroçadores, 1 limpador da 
pluma (LP) 66", 1 condensador géral e 1 prensa (sem umidificação da fibra) (ver 
diagnóstico desta algodoeira § 1.3.2.1.

com o processo "novo", representado pelo conjunto 2 com a pré-limpeza (PL+CJ2), 
composto:

1 piranha, PL (1 queimador, 1 hot box, 1 torre de secagem fonte, 1 batedor 96", 1 HL 
96"), 1 batedor 72", 1 HL 72", 6 alimentadores Mitchell (com umidificação do AC), 6 
descaroçadores, 1 LP 103", 1 condensador geral e 1 prensa (com umidificação da 
fibra).

Para tentar melhor avaliar as fontes de variações dos parâmetros medidos durante as experimentações 
de descaroçamento, é necessário trabalhar sobre unidades experimentais mais homogêneas possíveis. 
A escolha por conseguinte, levou a trabalhar sobre os fardões, para os quais se fez a hipótese realista, 
de que a variabilidade interna de cada um ("intra"), é mais fraca que a variabilidade entre ("inter").

Contudo, o sistema de PL instalado foi dimensionado para alimentar simultaneamente com AC os dois 
conjuntos. Para os ensaios comparativos, o processo "novo" PL+CJ2 não pode funcionar sózinho. 
Deve necessariamente ser associado ao CJ1, que então é utilizado sem a sua secagem.

Na prática, cada fardão selecionado serviu de base para comparar CJ1 e PL+CJ2+CJ1, fraccionando-o 
no comprimento em 1/3 (para CJ1) e 2/3 (para PL+CJ2+CJ1). A ordem de passagem entre as duas 
frações (prova 1/ prova 2) foi tirado aleatoriamente para cada fardão, como mostra o exemplo da 
Figura 12.
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a) Temperatura 2005

b) Umidade relativa 2005

c) Chuva 2005

Figura 11. Dados climáticos 2005 : a) temperatura, b) umidade relativa, c) chuva (estação do 
Primavera do Leste).
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Teste 1
Prova 1 Prova 2

Fardão n° 1267

2/3 1/3
PL + secagem
CJ 1- secagem 

CJ2 + umidificação

CJ1 + 
secagem

Teste 2
Prova 1 Prova 2

Fardão n° 1038

1/3 2/3
CJ1 + 

secagem

PL + secagem
CJ 1- secagem 

CJ2 + umidificação

Teste 3
Prova 1 Prova 2

Fardão n° 1020

1/3 2/3
CJ1 + 

secagem

PL + secagem
CJ 1- secagem 

CJ2 + umidificação

Figura 12. Exemplo de repartição de provas dos fardões.

Numerosos parâmetros foram registrados durante as experimentações de descaroçamento, como as 
durações de descaroçamento, as paradas (durações e causas), as pesagens de produtos que entram 
(AC) e de saída (fibra, sementes e resíduos):

• para o AC, uma pesagem na balança foi realizada para cada fardão inteiro, e em seguida das 
fracções restantes (1/3 ou 2/3) após a primeira prova; os restos no solo foram pesados 
igualmente,

• para a fibra, o peso líquido de cada fardinho foi anotado, bem como, o peso de fibra que 
permaneceu nas prensas ou ao solo no fim do ensaio,

• durante a primeira experimentação, as sementes foram recolhidas e pesadas separadamente 
para cada conjunto,

• os resíduos produzidos por cada máquina foram recuperados e pesados separadamente: 
piranha, hot box, batedores e HLs, sucção, saída do ar quente, Mitchells, descaroçadores 
(piolho), ante peito, LP (fibrilha e sujeira da fibrilha), condensadores (Foto 15).

O conjunto destes dados foi anotado em fichas de registro, servindo igualmente ao cálculo de 
componentes de rendimento e de produção (Figura 13).

Durante estas experimentações, amostras de produtos foram coletadas em cada uma das etapas do 
processo de descaroçamento:

• AC no fardão, na entrada do hot box, na saída do fundo dos batedores, na saída do fundo dos 
HLs, a sobra da rosca alimentadora, na saída de Mitchells,

• fibra a nível cada de fardinho e eventualmente antes e após de LP,
• durante a primeira experimentação, sementes na saída de cada conjunto.

Todas as amostras foram objeto de observações visuais. As amostras de fibra foram analisadas quer 
visualmente, quer instrumentalmente. As amostras do AC foram conservadas para uma análise 
posterior com “seed-cotton fractionator”(fraccionador de algodão em caroço) equipamento importado 
que ainda não tinha sido recebido no fim de experimentações da Fazenda Nova. As amostras de 
sementes da primeira experimentação foram conservadas igualmente para eventuais análises 
posteriores (taxas de linter, “seed-index”, etc.)
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a

b

Foto 15. Recuperação (coleta) de resíduos da pré-limpeza AC (a), limpeza AC (b), sujeira da 
fibrilha (c) e pesagem do conjunto de resíduos (d).

d
c
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PROJETO: "MELHORIA DO BENEFICIAMENTO DE ALGODÃO NO MATO GROSSO”
ALGODOEIRA FAZENDA NOVA

DATA 24/11/2006

N° FARDÃO E ROMANEIO: 1267 / VARIEDADE/TIPO PROPOSTO: 966 FMX - 41/4
PARTE A BENEFICIAR----------------------- 2/3 1/3

INÍCIO OPERAÇÃO: 08:40 h

INÍCIO BENEFICIAMENTO: 08:45 h

TÉRMINO BENEFICIAMENTO: 09:56 h

DURAÇÃO TOTAL DA PROVA: 01:10 HS

OBSERVAÇÕES:
Muita sobra de A.C. no conj. 2. + -15 min
Peso da lona do fardão: 11,3 kg

Não tem o n° de fardinhos
Não tem o peso dos fardinhos

Não tem o n° do románelo

PESO BRUTO FARDÃO: 6 710,00 KG

PESO DE AMOSTRAS DO ALGODÃO EM CAROÇO
DO FARDÃO 34,80 KG

DA CORREIA (HOT BOX) 4,50 KG

PARA O FRACCIONADOR 4,20 KG

PRÉ-LIMP. SAÍDA BATEDOR 2,00 KG

PRÉ-LIMP. SAÍDA DO HL 1,10 KG

DOS MITCHELS 4,20 KG

DAS SOBRAS DESCAROÇADO 4,50 KG

OUTROS (baixeiro) 31,30 KG

total............................... 86,60 KG

PESO LIQUIDO = 
FARDÃO( -) AMOSTRAS 6 623,40 KG

PRODUÇÃO DO BENEFICIAMENTO

N° DE FARDINHOS PRODUZIDOS 7,0  N° DE FARDINHOS PRODUZIDOS 6,0

MÁQUINA 1 MÁQUINA 2
PLUMA:

Fardinhos 1 431,30 KG Fardinhoa 1 147,40 KG

Amostras 2,10 KG Amostras 1,80 KG

2,10 KG Aparas 1,80 KG

Testes 0,20 KG Testes 0,20 KG

Sobras 0,00 KG 6obras 0,00 KG

Outros 0,00 KG Outros 0,00 KG

TOTAL 1 436,70 KG TOTAL 1 151,20 KG

RENDIMENTO 21,68 % RENDIMENTO 17,38 %

CAROÇO
Amostras 1,60 KG Amostras 1,50 KG

Caroço do ante-paito 30,15 KG Caroço do ante-peito 30,15 KG

Descarta 1 975,00 KG Descarte 1 450,00 KG

TOTAL 2 006,75 KG TOTAL 1 481,66 KG

RENDIMENTO 30,30 % RENDIMENTO 22,37 %

PIOLHO E FIBRILHA

PIOLHO: 14,90 KG 0,22 % PIOLHO: 9,20 KG 0,14 %

FIBRILHA: 50,10 KG 0,76 % FIBRILHA: 11,60 KG 0,18 %
LIXOS INDIVIDUAIS POR MÁQUINA

SUCÇÃO 0,70 KG 0,01 % SUCÇÃO E FUNDO BATEDOR 21,90 KG 0,33 %
FUNDO BATEDOR 10,80 KG 0,16 % CASQUINHA H.L 20,40 KG 0,31 %
CASQUINHA H.L. 29,90 KG 0,45 % MITCHELLS 6,00 KG 0,09 %
MITCHELLS 7,00 KG 0,11 % LIMPADOR DE PLUMA 1,30 KG 0,02 %
LIMPADOR DE PLUMA 3,00 KG 0,05 % CONDENSADOR GERAL 0,80 KG 0,01 %
CONDENSADOR GERAL 2,10 KG 0,03 % LIXO FIBRILHA 6,10 KG 0,09 %
LIXO FIBRILHA 0,00 KG 0,00 % LIXO DO CHAO 9,10 KG 0,14 %
LIXO DO CHAO 9,50 KG 0,83 % KG 0,00 %
TOTAL 63,00 KG 0,95 % TOTAL 65,60 KG 0,99 %

LIXOS COLETIVOS RESUMO
PIRANHA 8,80 KG 0,13 % TOTAL PLUMA 2 586,90 KG 39,06 %
HOT BOX 0,50 KG 0,01 % TOTAL CAROÇO 3 488,40 KG 62,67 %
PRÉ-LIMPEZA - HL 124,50 KG 1,88 % TOTAL FIBRILHA 61,70 KG 0,93 %
PRÉ-LIMPEZA - FUNDO BATEDOR 69,10 KG 1,04 % TOTAL PIOLHO 24,10 KG 0,36 %

KG 0,00 % TOTAL LIXO INDIVIDUAL 128,60 KG 1,94 %
KG 0,00 % TOTAL LIXO COLETIVO 202,90 KG 3,06 %

TOTAL 202,90 KG 3.06 % TOTAL LIXO INVISÍVEL 130,80 KG 1,97 %

TOTAL DE FARDINHOS 13,0 UNIDADES TOTAL DO BENEFICIO KG %

PARADA DE MÁQUINA 1 PARADA DE MÁQUINA 2

Problema na piranha = 2 minutos ídem conjunto 1

Figura 13. Exemplo da ficha de registros e de cálculos de parâmetros de descaroçamento.
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Figura 14. Fazenda Nova : Esquema da usina de descaroçamento modificado e de pontos de 
coleta de amostras e de resíduos.
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1.4.2.2. Primeira experimentação

O objetivo desta primeira experimentação é efetuar uma comparação estatística dos processos 
"antigos" e "novos" a partir de fardões classificados em tipo do AC "41-4". Os tipos, atribuídos aos 
fardões com base numa estimativa visual, correspondem com efeito ao tipo esperado para a fibra que 
será produzida partir deste AC. O plano de experimentação (dispositivo estatístico) utilizado na 
fábrica, é um ensaio em blocos de Fisher à 6 repetições, ou seja 6 fardões, neste caso, da variedade 
FiberMax 966.

Descaroçamento

O estudo na fábrica desenrolou-se do dia 24 ao 26 de Novembro de 2005 (descaroçamento de 2 
repetições completas por dia) e produziu 101 fardinhos. A síntese de resultados obtidos sobre as 6 
repetições para os parâmetros de descaroçamento é apresentada (Quadro 7).

No geral, o rendimento de beneficiamento bruto (peso da fibra / peso do AC) dos conjuntos 
PL+CJ1+CJ2 é superior ao do CJ1 sózinho. Não é contudo possível, efetuar diretamente esta 
comparação entre PL+CJ2 e CJ1 sózinho, dado que o peso do AC beneficiado por conjunto no 
processo PL+CJ1+CJ2 não é conhecido. Em contrapartida, esta comparação é possível com os 
rendimentos de beneficiamento líquidos (peso da fibra/ [ peso da fibra + peso dos caroços ]), contendo 
um teor de água nulo (0 % H2O), para afastar o efeito da umidificação do AC e da fibra no CJ2. 
Observa-se então um valor um pouco superior na PL+CJ2 com relação ao CJ1 sózinho. Isto ocorre 
devido a eficiência do limpador da pluma (LP) do CJ2 (estado novo, ajustes conforme recomendações 
do construtor e aspiração reduzida dos resíduos). Com o CJ1, 6 kg de fibrilha + piolho suplementares 
são eliminados por fardinho de 200 kg, ou seja, um desvio de 1,2 % no rendimento de beneficiamento 
(0,3 % piolho, 0,8 % fibrilha limpa e 0,1 % sujeira da fibrilha), causado normalmente pela menor 
limpeza do algodão em caroço antes da sua chegada a nível dos descaroçadores. Considerando a soma 
dos resíduos de limpeza do AC produzidos pelos batedores, HLs e Mitchells, o processo PL+CJ2 
extrai quase 3,5 kg/fardinho mais que o CJ1 sózinho. No âmbito geral, graças também ao teor de água 
maior da fibra nos fardinhos procedentes de PL+CJ2, o novo processo não provoca perda de pesos dos 
fardinhos.

A comparação dos resultados de descaroçamento obtidos com PL+CJ1 e com PL+CJ2 permite avaliar 
o impacto das alterações introduzidas ao conjunto 2, ou seja, os efeitos do batedor AC com sucção, da 
umidificação AC e fibra, e do LP 103". No geral, foram obtidos os seguintes desvios com o conjunto 
2, em relação ao conjunto 1 :

(  + 0,3 kg em rendimento F/S/H (fibra/serra/hora),
(  + 0,3 fardinho/hora (e + 12,6 kg/fardinho),
(  + 0,7% en rendimento de beneficiamento líquido,
(  + 1,5% de teor de água nos fardinhos (ou seja cerca de + 3 kg/fardinho),
(  + 2,7 kg/fardinho de resíduos visíveis extraídos ao nível do batedor,
(  + 2,5 kg/fardinho de resíduos visíveis extraídos ao nível do batedor+HL+Mitchells.

Estes dois últimos elementos indicam que a limpeza efetuada pelo novo batedor à aspiração do 
conjunto 2, é claramente mais eficaz que o do conjunto 1, da mesma largura mas à pressão positiva e 
que o HL e o Mitchell não permitem, a nível do conjunto 1, de compensar esta pior extração de 
matérias estranhas. Uma parte destas chega por conseguinte aos descaroçadores, onde são 
normalmente razão de maior quantidade de piolho e desperdícios de fibra. Finalmente, o conjunto 2 
permite extrair mais resíduos, de eliminar menos fibra e acrescentar mais água nos fardinhos, todos os 
elementos positivos para o produtor
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Quadro 7. Experimentação 1 : síntese dos resultados das variáveis de descaroçamento.
Testes 1- 6

PL+CJ1+CJ2 CJl
Global CJl CJ2

Peso (kg) % Peso % Peso % Peso %
(kg) (kg) (kg)

Algodão em caroço (AC) 36 611,3 100,0
—— 17 713,4 100,0

Fibra (F) 14 268,6 39,0 6 909,2 18,9 7 359,4 20,1 6 817,5 38,5
Caroço (C ) 19 463,1 53,2 9 563,8 26,1 9 899,4 27,0 9 425,2 53,2
Piolho 102,8 0,3 54,4 0,1 48,4 0,1 70,8 0,4
Fibrilha limpa 288,0 0,8 215,0 0,6 73,0 0,2 183,6 1,0
Total resíduos vis. 1 874,5 5,1 333,2 0,9 454,4 1,2 877,4 5,0
Residuos invisíveis 614,3 1,7 338,9 1,9
Perdas totais (AC-F-C) 2 879,6 7,9 1 470,7 8,3

Resíduos vis.
do desmontador fardão(piranha) 56,7 0,2 37,7 0,2

do separador de pedras 18,9 0,11
da pré-limpeza fundo batedor 244,6 0,7 ■

da prélimpeza HL 766,7 2,1
da sucção 192,3

0,5
4.5 0,0

187,8
30,8 0,2

do fundo do batedor 77,3 77,3 0,2 225,6 1,3
do HL 281,6 0,8 142,8 0,4 138,8 0,4 344,6 1,9

dos Mitchells 103,8 0,3 48,7 0,1 55,1 0,2 122,0 0,7
da fibrilha 24,9 0,1 24,9 0,1 31,9 0,2

do limpador da pluma 11,9 0,0 7,1 0,0 4,8 0,0 10,4 0,1
do chão 87,7 0,2 48,0 0,1 39,7 0,1 71,9 0,4

do condensador 8,1 0,0 4,8 0,0 3,3 0,0 2,5 0,0
Total resíduos vis. 1 874,5 5,1 333,2 0,9 454,4 1,2 877,4 5,0

Número de descaroçadores 12 6 6 6
Número total de serras 1060 540 520 540
N° dos fardinhos 68 33 35 33
Peso total dos fardinhos 13 883,1 6 523,7 7 359,4 6 596,7
Peso médio dos fardinhos 204,2 197,7 210,3 199,9
Duração de descaroçam em min 342 342 342 229
Produção fibra/serra/hora (kg/s/h) 2,4 2,2 2,5 3,3
Produção fardinhos/hora total 11,9 5,8 6,1 8,6
Fardinhos/hora/descaroçador 1,0 1,0 1,0 1,4
Rendimento de benefic. líquido 42.30 41 94 42 64 41 97
=fibra/fibra+caroço (%)
Umidade fardinhos (%) 6,8 6,0 7,5 5,9
Rendimento de benefic. líquido
0%h20 =fibra/fibra+caroço (%) 40,60 40,44 40,76 40,49

Resíduos vis. / 200 kg da fibra
do desmontador fardão(piranha) 0,79 1,11

do separador de pedras 0,26
da pré-limpeza fundo batedor 3,43

da prélimpeza HL 10,75
da sucção 2,70 0,13| 0,90

do fundo do batedor 1,08 2,24 6,62
do HL 3,95 4,13 3,77 10,11

dos mitchels 1,45 1,411 1,50 3,58
da fibrilha 0,35 0,68 0,94

do limpador da pluma 0,17 0,21 0,13 0,31
do chão 1,23 1,39 1,08 2,11

do condensador 0,11 0,14 ■BI 0,09 0,07
Total resíduos vis. 26,27 9,65 12,35 25,74
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Análises tecnológicas da fibra

As amostras de fibra, tomadas antes e após de limpador de pluma (LP) durante o estudo, foram 
caracterizadas pelos aparelhos HVI e AFIS no laboratório UNICOTTON Primavera do Leste. Os 
dados obtidos foram analisados estatisticamente no CIRAD (Montpellier, França) graças ao software 
“S.A.S.”. O primeiro e o último fardinho de cada prova, que são produzidos em condições não 
adequadas ao início do funcionamento da usina (constitução do rolo de algodão em caroço e de 
sementes nos peitos no inicio da prova, e alimentação irregular de AC no fim do ensaio), não foram 
considerados. Os principais resultados da análise estatística de parâmetros tecnológicos essenciais 
(valores médios) são agrupados no (Quadro 8). O significado destes parâmetros é o seguinte:

• TRASH: número de partículas de trash por unidade de superfície
• AREA (%): relação entre a superfície acumulada de todas as partículas de trash e a superfície 

total da imagem
• UHML (polegada ou mm): “Upper Half Mean Length”, comprimento equivalente a média da 

metade superior das fibras medidas.
• UI (%): “Uniformity Index”, relação do comprimento médio (“Mean Length”) ao UHML
• SFC (%): “Short Fiber Content”, taxas de fibras curtas, de comprimento inferior à ½ polegada
• STR (g/tex): “Strength”, resistência da fibra à ruptura
• ELO (%): “Elongation”, alongamento da fibra antes da ruptura
• IM: Micronaire, índice composto da maturidade e a finura
• RD (%): refletância ou brilho (fração de luz refletida pela amostra)
• +b: índice de cor amarelo
• NEPS F (cnt/g): número “neps de fibra” (nós de fibra) por grama de fibra
• SCN (cnt/g): número “de seed-coat neps” (neps cascas de semente) por grama de fibra
• L (w) e UQL (w) (mm): parâmetros de distribuição de comprimento de fibras
• SFC (w) (%): relação da massa de fibras curtas por unidade de massa de fibra
• Fine H (mtex): finura linear (não corrigido em função da maturidade)
• IFC (%): “Immaturity Fiber Content”, taxas de fibras imaturas
• Maturity Ratio: função da relação do número de fibras que têm uma maturidade dada ao 

número de fibras totais.

Complementando a classificação instrumental, uma classificação visual foi realizada em 78 de 101 
fardinhos produzidos durante esta primeira experimentação. Os resultados obtidos são apresentados e 
discutidos § 1.4.3.1.

A comparação das características da fibra tomada antes de LP sobre CJ1 sózinho, (processo "antigo") 
e PL+CJ2 (processo "novo"), mostra uma melhoria estatisticamente significativa com PL+CJ2 para 
Trash (-1,1), área (-0,3) e Rd (+ 2,8 %). O índice amarelo + b e o UQL aparece com nível mais baixo 
respectivamente + 0,4 e -0,3 mm, mas estes desvios têm, no planos tecnológicos e comerciais, uma 
incidência fraca à nulo.

A comparação de CJ1 sózinho com PL+CJ1 permite uma constatação similar (o desvio de 
comprimento UHML (-0,2 mm) não comercialmente significativo) e traduz o efeito positivo da PL. A 
comparação de PL+CJ1 com PL+CJ2, que revela o efeito das alterações introduzidas à parte do 
processo do conjunto 2 anterior ao LP (batedor com sucção e umidificação AC), indica uma diferença 
significativa para Rd, em prol de PL+CJ2 (+1,1 %).
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Após LP, o efeito de PL+CJ2, com relação ao CJ1 sózinho, traduz-se:
i) Num teor e numa dimensão médios de Trash significativamente reduzidos (-0,6 e -0,1), sinal em 
particular de uma melhor limpeza do AC;
ii) por uma melhoria significativa do brilho Rd (+ 2,1 %);
iii) por uma redução do número de Seed-Coat Neps (-2,1/g).
Os níveis de neps fibra obtidos são relativamente elevados, incluindo o CJ1, com relação aos valores 
de neps obtidos habitualmente em cursos de safra à Fazenda Nova.

A umidade do ar e o teor de água doa algodão em caroço são conhecidos formadores de neps fibra. 
Isto confirma, se necessário, as condições anormais nas quais esta experimentação foi realizada. 
Observa-se com PL+CJ1 e PL+CJ2 um número de neps fibra eqüivalente (417 e 412/g), mas superior 
em cerca de 10 % aos obtidos com o CJ1 sózinho. Isto indica que a origem deste desvio situa-se ao 
nível da PL, o que pode ser considerado como normal, o algodão em caroço que passa então por mais 
máquinas e sofrendo mais agressões mecânicas.

Este efeito particularmente será observado durante a próxima campanha em condições normais de 
descaroçamento. De acordo com as estatísticas USTER, o desvio constatado corresponde contudo a 
uma evolução reduzida na grade de classificação mundial deste parâmetro (Figura 15). Os desvios 
observados sobre outras características não são significativos no plano tecnológico ou comercial. O 
comprimento da fibra, normalmente, não é afetado pelo reforço da limpeza da algodão em caroço 
através a PL.

A comparação dos valores tecnológicos obtidos antes e após os LPs, mostra que estes têm um efeito 
potencial para as várias características essenciais, confirmando a importância de um ajustamento 
ótimo destas máquinas. Um LP bem regulado, permite melhorar Trash, Area, Rd, enquanto que um LP 
em mau estado, pode conduzir a uma redução do UHML e um aumento significativo do SFC e os neps 
fibra. Pode-se notar que, para o processo PL+CJ2, o LP não traz aqui melhoria em refletância Rd % e 
que a melhoria do Trash é relativamente reduzida, pois estas características já foram melhoradas pela 
PL e pela limpeza do AC.

Figura 15. Uster® Statistics por neps fibra.



CJ1 = conjunto 1, CJ2 = conjunto 2, PL = prelimpeza, LP = limpador de pluma
As médias seguidas de uma mesma carta não são significativamente diferentes ao limiar de 5%

Processo completo 
antes LP

Processo completo 
depois LP CJ1 PL+CJ1 PL+CJ2

CJ1 PL+CJ1 PL+CJ2 CJ1 PL+CJ1 PL+CJ2 antes LP depois antes LP depois antes LP depois
LP LP LP

TRASH 5,3 a 4,7 b 4,2 b 4,2 a 3,7 ab 3,6 b 5,3 a 4,2 b 4,7 a 3,7 b 4,2 a 3,6 b
AREA 0,9 a 0,7 b 0,6 b 0,6 a 0,5 b 0,5 b 0,9 a 0,6 b 0,7 a 0,5 b 0,6 a 0,5 b
UHML inch 1,137 a 1,129 b 1,135 ab 1,130 a 1,124 ab 1,119 b 1,137 a 1,130 b 1,129- 1,124 - 1,135 a 1,119 b

mm 28,9 a 28,7 b 28,8 ab 28,7 a 28,5 ab 28,4 b 28,9 a 28,7 b 28,7 - 28,5 - 28,8 a 28,4 b
H UI % 82,7 - 82,6 - 82,6 - 82,4 - 82,2 - 82,2 - 82,7 - 82,4 - 82,6 a 82,2 b 82,6 a 82,2 b
V SFC % 6,8 - 6,9 - 6,7 - 6,9 b 7,2 a 7,2 a 6,8 - 6,9 - 6,9 b 7,2 a 6,7 b 7,2 a
I STR g/tex 27,7 - 27,8 - 28,0 - 27,6 - 27,6 - 27,7 - 27,7 - 27,6 - 27,8 - 27,6 - 28,0 - 27,7 -

ELO % 5,7 b 5,9 a 5,8 ab 5,9 - 5,9 - 5,9 - 5,7 b 5,9 a 5,9 - 5,9 - 5,8 b 5,9 a
IM 3,97 ab 3,99 a 3,95 b 3,90 b 3,93 ab 3,94 a 3,97 a 3,90 b 3,99 a 3,93 b 3,95 - 3,94 -
RD % 72,8 c 74,5 b 75,6 a 74,0 b 75,5 a 76,1 a 72,8 b 74,0 a 74,5 b 75,5 a 75,6 - 76,1 -
+b 8,5 b 8,8 a 8,9 a 8,8 b 9,1 a 9,1 a 8,5 b 8,8 a 8,8 b 9,1 a 8,9 - 9,1 -
NEPS F cnt/g 320 - 338 - 345 - 370 b 417 a 412 a 320 b 370 a 338 b 417 a 345 b 412 a
SCN cnt/g 10,3 - 10,1 - 10,2 - 11,3 ab 12,1 a 9,2 b 10,3 - 11,3 - 10,1 - 12,1 - 10,2 - 9,2 -

A L(w) nun 26,3 - 26,1 - 26,1 - 26,2 a 25,9 b 26,0 b 26,3 - 26,2 - 26,1 a 25,9 b 26,1 - 26,0 -
F UQL(w) mm 32,0 a 31,8 b 31,7 b 31,9 a 31,6 b 31,8 ab 32,0 - 31,9 - 31,8 a 31,6 b 31,7 - 31,8 -
I SFC(w) % 8,7 - 8,9 - 8,8 - 8,7 b 9,3 a 9,0 ab 8,7 - 8,7 - 8,9 a 9,3 b 8,8 - 9,0 -
S Fine H mtex 160 - 160 - 161 - 161 - 159 - 160 - 160 - 161 - 160 - 159 - 161 - 160 -

IFC % 6,3 - 6,3 - 6,2 - 6,3 - 6,5 - 6,4 - 6,3 - 6,3 - 6,3 - 6,5 - 6,2 - 6,4 -
Maturity Ratio 0,892 - 0,892 - 0,896 - 0,894 a 0,887 b 0,891 ab 0,892 - 0,894 - 0,892 a 0,887 b 0,896 - 0,891 -
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1.4.2.3. Segunda experimentação

O objectivo desta segunda experimentação é comparar os processos "antigos" e "novos" através de 
fardões de vários tipos do AC: "31-3", "31-4", "41-5" e "51-5". O plano de experimentação 
(dispositivo estatístico) utilizado em algodoeira é um ensaio em split-plot à 3 repetições: 3 fardões x 4 
tipos = 12 fardões, todos da variedade FiberMax 966.

Descaroçamento

O estudo na usina desenrolou-se do dia 29 de Novembro ao dia 9 de Dezembro de 2005 e produziu 
195 fardinhos. As sínteses (valores médios das 3 repetições) dos resultados obtidos por tipo do AC 
estão apresentadas nos Quadro 9 e Quadro 10.

A comparação direta entre o processo CJ1 sózinho e o processo PL+CJ2 não pode apoiar-se nem sobre 
o rendimento do beneficiamento liquido (não foram pesadas as sementes para esta experimentação), 
nem sobre o rendimento do beneficiamento bruto (peso global do AC para PL+CJ1+CJ2). 
Comparações são contudo possíveis, entre CJ1 e PL+CJ1+CJ2 por um lado e PL+CJ1 e PL+CJ2 por 
outro lado (Figura 16).

Para os tipos superiores do AC ("31-3" e "31-4"), pouco carregados em matérias estranhas, os 
rendimentos do beneficiamento brutos de CJ1 sózinho e de PL+CJ1+CJ2 estão próximos.
Para os tipos do AC inferiores ("41-5" e "51-5"), mais carregados, os desvios de rendimento são de 
cerca de 2 % em prol do CJ1 sózinho. Estes desvios explicam-se, pelas quantidades relativas de 
resíduos (considerando um fardinho de 200 kg de fibra produzida) extraídos pelos diferentes 
processos. Para os resíduos visíveis totais, PL+CJ1+CJ2 permite extrair de 5 a 8 kg mais que CJ1, ou 
seja, +26 a 38 %. A comparação dos resíduos produzidos especificamente por cada conjunto (após 
PL), mostra que CJ2 extraiu 2 kg a mais que CJ1 por fardinho, ou seja, cerca de 20 %. Todos os 
elementos confirmam nítidamente a melhoria global da limpeza do AC (acumulação da PL e da 
limpeza a nível do CJ2) trazida pelas modificações da algodoeira.

A notar que, nesta segunda experimentação, os níveis de água dos fardinhos produzidos pelo CJ1 
sózinhos, são iguais ou superiores às dos fardinhos produzidos por PL+CJ1+CJ2, ao contrário 
aparentemente, das observações feitas na primeira experimentação. Esta inversão é imputável às 
condições ambientais "anormais", muito marcados durante a segunda experimentação: chuvas 
freqüentes, forte umidade relativa do ar e forte nível de água dos fardões. Estes necessitaram uma 
secagem mais acentuado a nível do PL, para obter uma limpeza correta do AC, enquanto que a 
secagem pela única torre do CJ1 revela-se insuficiente nestas condições, o que também não favorece a 
limpeza do AC.

Isto indica, mais uma vez, que os resultados obtidos durante esta safra, deverão imperativamente ser 
verificados em condições "normais" durante a safra 2006

CIRAD-DIST Unité bibliothèque

Lavalette
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Quadro 9. Experimentação 2 : síntese dos resultados das variáveis de descaroçamento para 
tipos do AC “31-3” e “31-4”.

Tipo 31-3 (testes 7,12,17) Tipo 31-4 (testes 8, 14, 15)

PL+CJ1+CJ2 CJ1 PL+CJ1+CJ2 CJ1

Global CJ1 CJ2 Global CJ1 CJ2

Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

%

Algodão em caroço (AC) 15 195,7 100,0 9 289,8 100,0 16 818,6 100,0 ■ 8 905,0 100,0

Fibra (F) 5 839,8 38,4 2 737,9 18,0 3 101,9 20,4 3 631,8 39,1 6 504,9 38,7 3 062,3 18,2 3 442,6 20,5 3 443,9 38,7

Total resíduos vis. 775,4 5,1 116,4 0,8 159,9 1,1 368,4 4,0 734,7 4,4 115,8 0,7 157,3 0,9 307,6 3,5

Resíduos invisíveis 8 580,5 56,5 5 289,6 56,9 9 579,0 57,0 5 153,5 57,9

Perdas totais (AC-F) 9 355,9 61,6 . 5 658,0 60,9 10 313,7 61,3 5 461,1 61,3

Resíduos vis.
da prélimpeza fundo batedor 160,1 1,1 123,4 0,7

da prélimpeza HL 339,0 2,2 338,2 2,0

da sucção
108,7 0,7

1,4 0,0
71,0 0,5

13,1 0,1
101,3 0,6

1,6 0,0
64,6

7,4 0,1

do fundo do batedor 36,3 0,2 87,5 0,9 35,1 0,2 72,8 0,8

do HL 120,4 0,8 59,0 0,4 61,4 0,4 201,3 2,2 101,5 0,6 46,9 0,3 54,6 0,3 170,8 1,9

dos Mitchells 47,2 0,3 19,7 0,1 27,5 0,2 66,5 0,7 70,3 0,4 32,2 0,2 38,1 0,2 56,6 0,6

Total resíduos vis. 775,4 5,1 116,4 0,8 159,9 1,1 368,4 4,0 734,7 4,4 115,8 0,7 157,3 0,9 307,6 3,5

Número de descaroçadores 12 6 6 6 12 6 6 6

Número total de serras 1060 540 520 540 1060 540 520 540

N° dos fardinhos 27 13 14 17 31 15 16 15

Peso total dos fardinhos 5 361,5 2 518,5 2 843,0 3 389,5 6 098,5 2 897,5 3 201,0 3 217,0

Peso médio dos fardinhos 198,6 193,7 203,1 199,4 196,7 193,2 200,1 214,5

Duração de descaroçam em 100 97 103 123 134,0 135,0 133,0 114,0

Produção fibra/serra/hora 3,3 3,1 3,5 3,3 2,7 2,5 3,0 3,4

Produção fardinhos/hora total 16,2 8,0 8,2 8,3 13,9 6,7 7,2 7,9

Fardinhos/hora/descaroçador 1,4 1,3 1,4 1,4 1,2 1,1 1,2 1,3

Umidade fardinhos (%) 5,7 5,5 5,9 6,2 5,1 4,8 5,3 5,5

Fibra 0% H2O 
Rendimento de benefic. bruto 
0%h20 =fibra/AC (%)

5 505,4

36,23

2 587,7 2917,8 3 405,0

36,65

6 174,9

36,71

2 913,9 3 261,0 — 3 253,6

36,54

Residuos vis. / 200 kg da fibra

da prélimpeza fundo batedor 5,48 3,79
da prélimpeza HL 11,61 10,40

da sucção 3,72 0,10
4,58

0,72 3,11 0,10
3,75

0,43

do fundo do batedor 0,00 2,65 4,82 ? 0,00 2,29 4,23

do HL 4,12 4,31 3,96 11,09 3,12 3,06 3,17 9,92
dos Mitchells 1,62 1,44 1,77 3,66 2,16 2,10 2,21 3,29

Total resíduos vis. 26,56 8,50 10,31 20,29 22,59 7,56 9,14 17,86
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Quadro 10. Experimentação 2 : síntese dos resultados das variáveis de descaroçamento para 
tipos do AC “41-5” e “51-5”

Tipo 41-5 (testes 10,11,18) Tipo 51-5 (testes 9, 13, 16)
PL+CJ1+CJ2 CJ1 PL+CJ1+CJ2 CJ1

Global CJ1 CJ2 Global CJ1 CJ2
Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

%

Algodão em caroço (AC) 19 383,5 100,0 9 762,9 100,0 18 120,7 100,0 9 462,6 100,0
Fibra (F) 7 462,3 38,5 3 733,9 19,3 3 728,4 19,2 3 965,2 40,6 6 559.1 36,2 3 140,2 17,3 3 418,9 18,9 3 627,0 38,3
Total resíduos vis. 1 006,8 5,2 171,6 0,9 202,0 1,0 394,8 4,0 938,4 5,2 152,3 0,8 203,0 1,1 375,5 4,0
Resíduos invisíveis 10 914,4 56,3 5 402,9 55,3 10 623,2 58,6 • 5 460,1 57,7
Perdas totais (AC-F) 11 921,2 61,5 5 797,7 59,4 11 561,6 63,8 5 835,6 61,7

Resíduos vis.
da prélimpeza fundo batedor 198,6 1,0 235,9 1,3

da prélimpeza HL 434,6 2,2 347,2 1,9
da sucção

136,1 0,7
1,7 0,0

80,6 0,4
9,5 0,1

159,7
3,0 0,0

103,3 0,6
20,6 0,2

do fundo do batedor 53,8 0,3 108,9 1,1 53,4 0,3 120,2 1,3
do HL 161,3 0,8 83,6 0,4 77,7 0,4 210,9 2,2 132,6 0,7 67,6 0,4 65,0 0,4 170,8 1,8

dos Mitchells 76,2 0,4 32,5 0,2 43,7 0,2 65,5 0,7 63,0 0,3 28,3 0,2 34,7 0,2 63,9 0,7
Total resíduos vis. 1 006,8 5,2 171,61 0,9 202,0 1,0 394,8 4,0 938,4 5,2 152,3 0,8 203,0 1,1 375,5 4,0

Número de descaroçadores 12 6 6 6 12 6 6 6
Número total de serras 1060 540 520 540 1060 540 520 540
N° dos fardinhos 36 18 18 19 31 15 16 17
Peso total dos fardinhos 7 144 3 497 3 647 3 848 6 164,5 2 937,5 3 227,0 3 415,5
Peso médio dos fardinhos 198,4 194,3 202,6 202,5 198,9 195,8 201,7 200,9
Duração de descaroçam em min 111 133 89 125 122 129 115 128
Produção fibra/serra/hora (kg/s/h) 3,8 3,1 4,8 3,5 3,0 2,7 3,4 3,1
Produção fardinhos/hora total 19,5 8,1 12,1 9,1 15,2 7,0 8,3 8,0
Fardinhos/hora/descaroçador 1,6 1,4 2,0 1,5 1,3 1,2 1,4 1,3
Umidade fardinhos (%) 6,3 5,9 6,6 6,6 6,2 5,9 6,5 6,5
Fibra 0% H2O 6 994,4 3 513,6 3 480,9 3 704,9 6 153,0 2 955,9 3 197,1 3 392,1
Rendimento de benefic. bruto 
0%h20 = fibra/AC (%)

36,08 37,95 33,96 35,85

Resíduos vis. / 200 kg da fibra

da prélimpeza fundo batedor 5,32 7,19
da prélimpeza HL 11,65 10,59

da sucção 3,65 0,09
4,32

0,48 4,87 0,19
6,04

1,14
do fundo do batedor 0,00 2,88 5,49 0,00 3,40 6,63

do HL 4,32 4,48 4,17 10,64 4,04 4,31 3,80 9,42
dos Mitchells 2,04 1,74 2,34 3,30 1,92 1,80 2,03 3,52

Total resíduos vis. 26,98 9,19 10,84 19.91 28,61 9,70 11,88 20,71
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a) Rendimento do beneficiamento bruto

b) Resíduos visíveis totais por fardinho produto

c) Resíduos visíveis batedor+HL+Mitchells por fardinho produto

Figura 16. Rendimento do beneficiamento (a) e quantidade de resíduos visíveis por fardinho (b 
e c) em função do processo e do tipo de AC
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Análises tecnológicas da fibra

As amostras de fibra, tomadas sobre os fardinhos durante o estudo, foram caracterizadas pelos 
aparelhos HVI e AFIS no laboratório UNICOTTON Primavera do Leste. Os dados obtidos foram 
analisados estatisticamente no CIRAD (Montpellier, França) graças ao software “S.A.S.”. O primeiro 
e o último fardinho de cada prova, que são produzidos em condições não adequadas ao início do 
funcionamento da usina (constituição do rolo de algodão em caroço e de sementes nos peitos no inicio 
da prova, e alimentação irregular de AC no fim do ensaio), não foram considerados. Complementando 
a classificação instrumental, uma classificação visual foi realizada em 192 de 195 fardinhos 
produzidos durante esta segunda experimentação. Os resultados obtidos são apresentados e discutidos 
no ítem § 1.4.3.1.

Os principais resultados de análise estatística de parâmetros tecnológicos essenciais HVI e AFIS 
(valores médios) estão agrupados no Quadro 11 (o significado destes parâmetros está indicado no ítem 
§ 1.4.2.2.).

Observa-se que o processo PL+CJ2 permite melhorar significativamente Trash, Área e Rd % em 
relação ao CJ1 sózinho, qualquer que seja o tipo do AC (mesmo para os tipos do AC superiores "31-4" 
e "31-3"), o que não é o caso com o processo PL+CJ1. Além do efeito positivo do PL, isto mostra 
igualmente as alterações introduzidas especificamente ao CJ2 (particularmente sobre a limpeza do 
AC). O único efeito negativo e tecnologicamente significativo do processo PL+CJ2 refere-se aos neps 
fibra, cujo o número aumenta, com relação ao CJ1 sózinho, respectivamente de 28 % ("31-3"), 30 % 
("31-4"), 27 % ("41-5") e 26 % ("51-5").Este efeito tende relativamente, a ser marcado mais sobre os 
tipos superiores ("31-4" e "31-5") do que sobre os tipos inferiores ("41-5" e "51-5"). Estes resultados 
confirmam as observações visuais efetuadas durante os provas e que constataram a presença do AC 
torcido com muita preparação à saida dos Mitchells do conjunto 2. Os elementos considerados 
originalmente deste problema (ajustamento do limpador inclinado, ajustamento da aspiração, controle 
da umidade) deverá ser confirmado e corrigido em condições ambientais "normais" durante a próxima 
safra.

Diferenças entre tipos de AC:
As médias dos resultados para os diferentes parâmetros tecnológicos foram calculadas por tipo do AC, 
a partir dos valores obtidos com o CJ 1 sózinho, afim de verificar se a classificação efetuada 
visualmente do AC é confirmada a nível das características da fibra produzida (Quadro 12). Resulta 
desta análise que os desvios significativos, no plano estatístico e comercial, existem essencialmente 
entre os tipos extremos estudados, a saber "31-3" e "51-5" e para as únicas características seguintes: 
Trash, Área, Rd, + b e SCN.

A classificação visual dos fardões, mostra por conseguinte aqui os seus limites. Para poder adaptar e 
modular corretamente os parâmetros do descaroçamento (seqüência de máquinas, velocidade, etc.) em 
função do tipo do AC que entra e do tipo da fibra desejada, uma classificação objetiva dos fardões 
seria necessária e iste só poderia ser feito com uma caracterização instrumental, automatizada, rápida, 
objetiva e confíável do AC. Ao nosso conhecimento, tal instrumento adaptado ao AC não existe 
atualmente. O seu desenvolvimento no âmbito de um projeto de melhoria do descaroçamento deveria 
ser encarado.
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Tipo AC 31-3 Tipo AC 31-4 Tipo AC 41-5 Tipo AC 51-5
CJ1 PL+CJ1 PL+CJ2 CJ1 PL+CJ1 PL+CJ2 CJ1 PL+CJ1 PL+CJ2 CJ1 PL+CJ1 PL+CJ2

H
V
I

TRASH 3,7 a 3,5 a 2,7 b 3,6 a 3,0 b 2,7 b 3,8 a 3,2 b 2,9 b 4,5 a 4,0 a 3,4 b
AREA 0,49 a 0,46 a 0,31 b 0,47 a 0,35 b 0,30 b 0,54 a 0,40 b 0,35 b 0,65 a 0,54 a 0,42 b
UHML inch 1,128 a 1,117 b 1,114 b 1,125 a 1,123 ab 1,115 b 1,143 a 1,129 b 1,121 b 1.153 a 1.149 ab 1,141 b

mm 28,64 a 28,38 b 28,30 b 28,57 a 28,53 ab 28,31 b 29,03 a 28,67 b 28,48 b 29,28 a 29,18 ab 28,99 b
UI % 82,4 - 82,3 - 82,0 - 82,5 - 82.2 - 82,1 - 82.9 a 82.3 b 82,5 ab 83.1 a 82.6 b 82.7 ab
SFC % 7,4 b 7,6 ab 7,9 b 7,6- 7,6 - 7,7- 6,9 b 7,4 a 7,5 ab 6,7- 6,9- 7,0-
STR g/tex 27,7 - 27,2 - 27,3 - 28,0 - 27,7 - 27,6 - 28,1 - 28,1 - 27,8 - 28,2 - 28,4 - 28,3 -
ELO % 5,82 ab 5,74 b 5,89 a 5,71 b 5,84 ab 5,80 ab 5,70 - 5,81 - 5,71 - 5,50 b 5,64 a 5,67 a
IM 4,02 - 4,02 - 4,00 - 4,03 - 4,02 - 4,02 - 4,06 - 4,02 - 4,05 - 4,05 ab 4,04 b 4,08 a
RD % 74,9 b 74,7 b 76,6 a 73,6 b 75,0 a 76,1 a 73,7 b 75,6 a 75,8 a 72,1 b 73,7 a 74,4 a
+b 8,9 - 8,7 - 8,9 - 8,2 b 8,8 a 8,7 ab 8,4 - 8,7 - 8,7 - 7,8 - 8,1 - 8,2 -

A 
F
I
S

NEPS F cnt/g 347 b 351 b 444 a 321 c 369 b 416 a 321 b 344 b 409 a 311 c 346 b 391 a
SCN cnt/g 10,1 - 9,7- 9,9 - 10,8 - 9,2 - 9,9 - 11,5 - 9,8 - 10,7 - 13,5 - 10,9 - 11,4 -
L(w) mm 25,8 - 25,9 - 25 1 - 26,3 a 25,0 b 25 6 ab 26 5 a 25.3 b 25,8 ab 26,2 - 26,7 - 26,4 -
UQL(w) mm 31,6 a 31,6 a 31,1 b 31,8 a 31,6 ab 31.4 b 32,0 a 31,7 ab 31,5 b 32.2 - 32,2 - 32,1 -
SFC(w) % 9,2 b 9,3 b 11,5 a 8,5 - 9,1 - 96- 8,2 - 9,3- 9,3- 8,2 - 8,1 - 8,6-
Fine H mtex 162 - 162 - 160 - 162 - 162 - 161 - 163 - 161 - 162 - 162 - 163 - 163 -
1FC % 6,2 b 6,3 b 8,8 a 6,2- 6,3 - 6,6 - 6,0 - 6,4 - 6,4 - 6,0 - 6,0 - 6,0 -
Maturity Ratio 0,894 a 0,892 a 0,866 b 0,897 - 0,892 - 0,885 - 0,900 - 0,889 - 0.889 - 0.900 - 0,901 - 0,898 -

CJ1 = conjunto 1, CJ2 = conjunto 2, PL = prelimpeza, AC = algodão em caroço
As médias seguidas de uma mesma carta não são significativamente diferentes ao limiar de 5%
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Quadro 12. Experimentação 2 : síntese da análise estatística das variáveis tecnológicas HVI e 
AFIS para tipo do AC (valores médios) com referência CJ1 (processo standard).

Tipo AC (CJ1)
31-3 31-4 41-5 51-5

TRASH 3,7 b 3,6 b 3,8 b 4,5 a
AREA 0,49 b 0,47 b 0,54 ab 0,65 a
UHML inch 1,128 bc 1,125 c 1,143 b 1,153 a

mm 28,64 bc 28,57 c 29,03 b 29,28 a
H UI % 82,4 b 82,5 b 82,9 ab 83,1 a
V SFC % 7,4 a 7,6 a 6,9 b 6,7 b
I STR g/tex 27,7 - 28,0 - 28,1 28,2

ELO % 5,82 a 5,71 a 5,70 a 5,50 b
IM 4,02 - 4,03 - 4,06 4,05 -
RD % 74,9 a 73,6 a 73,7 a 72,1 b
+b 8,9 a 8,2 be 8,4 ab 7,8 c
NEPS F cnt/g 347 - 321 - 321 - 311 -
SCN cnt/g 1,01 b 10,8 b 13,5 a

A L(w) mm 25,8 - 26,3 - 26,5 - 26,2 -
F UQL(w) mm 31,6 b 31,8 b 32,0 b 32,2 a
I SFC(w) % 9,2 - 8,5 - 8,2 - 8,2 -
S Fine H mtex 162 - 162 - 162-

IFC % 6,2 - 6,2 - 6,0 - 6,0 -
Maturity Ratio 0,894 - 0,89 - 0,900 - 0,900 -

AC = algodão em caroço, CJ1 = conjunto 1
As médias seguidas de uma mesma carta não são significativamente 
diferentes ao limiar de 5%
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1.4.2.4. Terceira experimentação

As duas primeiras experimentações foram realizadas unicamente com a variedade FiberMax 966 e 
somente da Fazenda Nova. Para obter informações complementares num contexto diferente, uma 
terceira experimentação foi efetuada com a variedade de algodão Fábrika, com beneficiamento em 
duas algodoeiras, Fazenda Independência e Fazenda Nova. A algodoeira de Fazenda Independência é 
constituída de 2 conjuntos funcionando de acordo com um processo de descaroçamento de tipo 
"antigo" standart, sem pré-limpeza, comparável ao do conjunto 1 sózinho da Fazenda Nova.

Dois fardões desta variedade foram repartidos e beneficiados em cada um destas fábricas, no dia 3 de 
novembro de 2005 à Fazenda Independência, com 35 fardinhos produzidos, e no dia 9 de dezembro de 
2005 à Fazenda Nova, com 32 fardinhos produzidos

Descaroçamento

Os resultados dos testes de descaroçamento (média sobre 2 fardões por algodoeira) são demonstrados 
no Quadro 13.0 rendimento de beneficiamento bruto é mais elevado para Independência (39,5 %), do 
que para Nova (39,0 %) no CJl sózinho e 38,4% para PL+CJ1+CJ2. A respeito do rendimento de 
beneficiamento líquido, a diferença é de 1 % para Independência em relação a Nova. Dois fatores 
explicam estes desvios:

- uma limpeza mais intensa, com 27,4 kg de resíduos visíveis extraídos por fardinho de 200 kg 
com PL+CJ1+CJ2 à Nova, contra 25,5 kg para CJ1+CJ2 à Independência;

- um nível de água claramente superior nos fardinhos produzidos pela algodoeira 
Independência (até 10 %).

É necessário salientar igualmente, que estes testes de descaroçamento desenrolaram-se com um mês de 
diferença nestas duas fábricas, em condições climáticas incomuns para beneficiar, principalmente na 
Fazenda Nova.

Características tecnológicas de fibra

As amostras de fibra tomadas durante o estudo nos fardinhos procedentes destes 4 fardões, foram 
analisados num equipamento HVI no laboratório UNICOTTON Primavera do Leste. As médias dos 
resultados obtidos por algodoeira e por processo estão agrupados no Quadro 14.

A comparação dos resultados entre os processos "antigos" de Independência (CJ1+CJ2 = "Global") e 
Nova (CJl sózinho) mostra pequenas diferenças para os parâmetros de comprimento (+ 0,4 mm em 
UHML para Independência), uniformidade (+ 0,5 % em UI para Nova), fibras curtas (-0,7 % em SFC 
para Nova), tenacidade (+ 0,8 g/tex en STR para Independência), refletância (+ 0,5 % em RD para 
Independência) e cor (-0,7 + b para Independência). Estes desvios são imputáveis às diferenças entre 
estes processos, mas sem dúvida igualmente ao fato dos descaroçamentos desenrolaram-se em 2 
algodeiras com um mês de diferença e que 2 fardões da variedade Fábrika tiveram que ser 
transportados da Faz. Independência para Nova, onde foram armazenados durante este período.

A comparação dos resultados entre processo "antigos" (Independência e Nova) e o processo "novo" 
(Nova) mostra que a fibra produzida por PL+CJ2 contém menos impurezas, com valores de Trash e de 
Área reduzidas (-0,5 à -0,7 e -0,1) e possui uma melhor refletância (+ 1,4 a 1,9 %). Estes resultados 
confirmam os das experimentações precedentes quanto as melhorias trazidas à fibra por PL+CJ2.

Complementando estas análises instrumentais, foi realizada uma classificação visual sobre 61 do 67 
fardinhos produzidos durante esta terceira experimentação: 16 de CJl e 13 de CJ2 da Fazenda 
Independência, 22 de CJl sózinho, 20 de PL+CJ1 e 22 de PL+CJ2 da Fazenda Nova. Esta 
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classificação foi efetuada por 1 classificador (UNICOTTON) para os fardinhos da Independência e por 
2 classificadores (BM&F e UNICOTTON) para os da Fazenda Nova. Os resultados de classificação 
foram analisados separadamente para o tipo (Figura 17) e para "folha" (Figura 18) da fibra, em função 
da algodoeira e do processo de beneficiamento.

Todos os fardinhos produzidos pela Fazenda Independência foram classificados como tipo 41 ou 42 e 
"folha" 4.
Geralmente, a qualidade da fibra produzida pela Fazenda Nova é superior, com tipos 31 e 32 e de 
"folha" 3 (inexistentes à Independência).
A fibra que possui a melhor qualidade no plano visual é a dos fardinhos produzidos pelo processo com 
PL+CJ2, com 91% classificados como tipo 31 ou 32 e 100 % "folha" em 3.

Para estes dois parâmetros, isto corresponde uma defasagem para a esquerda da distribuição 
praticamente de uma classe para PL+CJ2 da Nova, em relação a Independência, por conseguinte muito 
clara para uma valorização potencial de exportação ao mercado mundial. A título indicativo, o 
diferencial de preços entre uma fibra 41-4 e uma fibra 31-3 era + de 2 U$ct/lb em Novembro de 2005 
(dados ANEA), ou seja, 8,8 US$ (cerca de 19 R$) por fardinho de 200 kg.
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Quadro 13. Experimentação 3 : síntese das variáveis de descaroçamento, Fazenda 
Independência e Fazenda Nova, variedade Fábrika.

INDEPENDÊNCIA VAR. FÁBRIKA 
(Fardões 19+29)

NOVA VAR. FÁBRIKA 
(Fardões 2600 e 2601)

Global CJl CJ2
PL+CJ1+CJ2

CJl
Global CJl CJ2

Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

% Peso 
(kg)

%

Algodão em caroço (AC) 19 650,0 100,00 9 273,6 47,19 10 376,4 52,81 11 425,6 100,00
— .. ...............

6 103,9 100,00

Fibra (F) 7 769,0 39,54 3 666,5 39,54 4 102,5 39,54 4 387,6 38,40 1 999,4 17,50 2 388,2 20,90 2 381,6 39,02

Caroço (C ) 10 465,0 53,26 6 153,3 53,86 2 826,8 24,74 3 326,5 29,11 3 351.5 54,91

Piolho 46,0 0,23 23,0 0,25 23,0 0,22 25,5 0,22 10,7 0,09 14,8 0,13 17,0 0,28

Fibrilha limpada 79,0 0,40 65,6 0,57 51.3 0,45 14,3 0,13 40,0 0,66

Total resíduos vis. 991,5 5,05 601,7 5.27 89,6 0,78 132,7 1,16 288,2 4,72

Resíduos invisíveis 299,5 1,52 191,9 1,68 25,6 0,42

Perdas totais (AC-F-C) 1 291,0 6,57 884,7 7,74 370,8 6,07

Resíduos vis.
do desmontador fardão (piranha) 38,0 0,41 31.9 0,28 9,4 0 15

do separador de pedras 3.7 0,03

da pré-limpeza fundo batedor 119,1 1,04

da prélimpeza HL 224,7 1,97

da sucção 5,5 0,06 5,5 0,05 43,8
0,38

2,2 0,02
41,6 0,36

7,1 0,12

do fundo do batedor 263,5 2,83 126,5 1,36 137,0 1,32 22,4 22,4 0,20 79,8 1,31

do HL 287,0 3,08 112,0 1,21 175,0 1,69 74,7 0,65 35,8 0,31 38,9 0,34 110,2 1.81

dos Mitchells 203,0 2,18 110,0 1,19 93,0 0,90 30,3 0,27 11,9 0,10 18,4 0,16 44,1 0,72

do anti-peito 140,5 1,51
da fibrilha 47,0 0,50 10,1 0,09 10,1 0,09 13,6 0,22

do limpador de pluma 4,0 0,04 1,5 0,02 2,5 0,02 6,4 0,06 4,8 0,04 1.6 0,01 4,8 0,08

do chão 33,3 0,29 11,8 0,10 21,5 0,19 17,1 0,28

do condensador 3,0 0,03 1,5 0,02 1,5 0,01 1.3 0,01 0,7 0,01 0,6 0,01 2,1 0,03

Total resíduos vis. 991,5 5,05 351,5 3,79 414,5 3,99 601,7 5,27 89,6 0,78 132,7 1.16 288,2 4.72

Peso estimado

Número de descaroçadores 10 5 5 12 6 6 «

Número total de serras 900 450 450 1060 540 520 540

Número dos fardinhos 35 16 19 21 10 11 12

Peso total dos fardinhos (kg) 4 320,2 1 932,0 2 388,2 2 342,0

Peso médio dos fardinhos (kg) 222,0 229,2 215,9 205,7 193,2 217,1 195,2

Duração de descaroçam. (mn) 153,5 159,0 148,0 118 118 118 86

Produção fibra/serra/hora (kg/s/h) 3,4 3,1 3,7 2,1 1,9 2,3 3.1

Produção fardinhos/hora total 13,7 6,0 7,7 10,7 5,1 5,6 8.4
Fardinhos/hora/descaroçador 1.4 1,2 1,5 0,9 0,8 0,9 1.4
Rendimento de benefic. líquido 
=fibra/fibra+caroço (%)

42,6 25,9 28,2 41,6 41,4 41,8 41,5

Umidade fardinhos (%) 6,1 5,7 6,5 6,3
Rendimento de benefic. líquido 
0%h20 =fibra/fibra+caroço (%)

40,1 40,0 40,2 40,0

Resíduos vis. / 200 kg da fibra
do desmontador fardão (piranha) 1.0 1,5 0,8

do separador de pedras 0,2
da pré-limpeza fundo batedor 5.4

da prélimpeza HL 10,2
da sucção 0,1 2,0 0,2

3,5
0,6

do fundo do batedor 6,8 6,9 6,7 1,0 2,2 6,7
do HL 7,4 6,1 8,5 3,4 3,6 3,3 9,3

dos Mitchells 5,2 6,0 4,5 1,4 1,2 1,5 3,7
do anti-peito 3,6

da fibrilha 1,2 0,5 0,8 1,1
do limpador de pluma 0,1 0,1 0,1 0,3 0,5 0,1 0,4

do chão 1.5 1.2 1,8 1,4
do condensador 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2

Total resíduos vis. 25,5 19,2 19,9 27.4 9,0 11,1 24,2
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Quadro 14. Experimentação 3 : médias de características tecnológicas HVI de fardinhos da 
variedade Fábrika produzidos na Fazenda Independência e Fazenda Nova.

Var. Fábrika
Algodoeira Independencia Nova

Testes 2+4 19+20

Processo CJ1 CJ2 Global CJ1
PL+

CJ1 CJ2
H

V
I

TRASH 3,2 3,1 3,1 3,3 3,1 2,6
AREA 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
UHML (inch) 1,13 1,12 1,12 1,11 1,11 1.10
UHML(mm) 28,6 28,5 28,6 28,2 28,2 28,0
UI (%) 81.8 1 81.8 82,3 82,2 82,0
SFC (%) 8,0 8,0 8,0 7,3 7,4 7,7
STR (g/tex) 27,7 27 9 27,9 27 1 26,7 26,7
ELO (%) 6,9 6,8 6,9 6,7 6,8 6,7
IM 4.7 4,7 4 6 4,6 4,6
RD (%) 74,0 72,9 73,4 72,9 74,1 74,8
+b 7,8 7 9 7,9 8,5

Distribuição portipo dos fardinhos Fabrika em função da algodeira e do processo

Figura 17. Distribuição por tipo dos 61 fardinhos Fábrika em função da algodeira e do 
processo.

Distribuição por "folha" dos fardinhos Fabrika em função da algodeira e do processo

Figura 18. Distribuição por “folha” dos 61 fardinhos Fábrika em função da algodeira e do 
processo.
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1.4.3. Balanço da melhoria na algodoeira

Observações: as experimentações realizadas na Fazenda Nova foram em condições climáticas não 
representativas das condições normais de descaroçamento (cf. observação preliminar § 1.4.2.1.).

As amostras comerciais de fibra dos fardinhos produzidos na Fazenda Nova durante as 
experimentações 1, 2 e 3, testes 2 à 20, ou seja 302 fardinhos, colocados à apreciação visual de 5 
classificadores que pertencem a 5 instituições distintas. Esta classificação visual considera o "tipo" 
(branco e colorido) e a "folha" (conforme tabela de classificação de fardinho por fardinho Quadro a 
Quadro). A análise destes dados revela disparidades muito grandes entre as classificações. Para a sua 
interpretação estatística, sózinhos por conseguinte, foram levados em conta a experiência e as 
referências de 2 classificadores : o da UNICOTTON (implicado no presente projeto e freqüentador 
assíduo de classificação de amostras que provêm de muitas usinas) e o do BM&F (orgão oficial 
responsável pela classificação).

1.4.3.1. Análise da classificação visual dos fardinhos produzidos durante as experimentações

A análise global das distribuições relativas destes 302 fardinhos da Fazenda Nova, em função do 
processo de descaroçamento utilizado, são apresentados no Quadro 15 e na Figura 19 para o tipo e no 
Quadro 16 e na Figura 20 para a folha.

Para o tipo, a classe mediana é a de "42" para os fardinhos produzidos pelo conjunto 1 sózinho (CJl) e 
"32" para os produzidos com pré-limpeza e o conjunto 2 (PL+CJ2). 31% dos fardinhos de CJl são 
classificados "31-32" e acima, contra 88,8% para os fardinhos de PL+CJ2.
Com relação a distribuição dos fardinhos procedentes de CJl, a defasagem para a esquerda de PL+CJ1 
mostra uma melhoria inferior de um tipo graças a PL, enquanto que esta melhoria é próxima de um 
tipo para PL+CJ2. Isto confirma que a PL e as melhorias trazidas ao CJ2 (limpeza AC e fibra) 
contribuem conjuntamente à melhoria do tipo.

Para "folha", a classe mediana é a de "4" para o CJl e "3" para PL+CJ2. 36% dos fardinhos de CJl são 
classificados "3" e acima, contra 88% para as de PL+CJ2.
Em relação à distribuição dos fardinhos procedentes de CJl, a defasagem para a esquerda de PL+CJ1 
mostra uma melhoria inferior a uma classe de "folha" graças a PL, enquanto que esta melhoria é 
superior uma classe para PL+CJ2. Isto confirma que a PL e as melhorias trazidas ao CJ2 (limpeza AC 
e fibra) contribuem conjuntamente à melhoria de "folha".

Quadro 15. Distribuição por tipo da fibra (em %) de 302 fardinhos em função do processo 
(Fazenda Nova, experimentações 1, 2 e 3).

Tipo da fibra
21 22 31 32 41 42 43 51 52 53 61 62

Pr
oc

es
so CJ1 0,0 0,0 3,8 26,9 14,2 43,9 0,0 9,4 1,4 0,0 0,0 0,5

PL+CJ1 2,6 0,0 3,1 59,4 2,1 30,7 0,5 0,5 0,0 0,5 0,5 0,0
PL+CJ2 0,0 15,0 7,8 66,0 5,3 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

= classe mediana
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Distribuição de 302 fardinhos por tipo da fibra em função do processo

Figura 19. Distribuição por tipo da fibra (em %) de 302 fardinhos em função do processo 
(Fazenda Nova, experimentações 1,2 e 3).

Quadro 16. Distribuição por « folha » da fibra (em %) de 302 fardinhos em função do
processo (Fazenda Nova, experimentações 1, 2 e 3).

"Folha" da fibra
1 2 3 4 5 6

CJ1 0,0 0,9 34,9 45,8 17,5 0,9
PL+CJ1 0,0 17,2 57,3 22,9 2,6 0,0
PL+CJ2 0,0 42,7 45,6 11,7 0,0 0,0

= classe mediana
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Distribuição de 302 fardinhos por "folha" da fibra em função do processo

Figura 20. Distribuição por « folha » da fibra (em %) de 302 fardinhos em função do 
processo (Fazenda Nova, experimentações 1,2 e 3).

A análise de acordo com o tipo do AC das distribuições relativas destes 302 fardinhos, em função do 
processo de descaroçamento utilizado, estão agrupados na Figura 21 para o tipo (representações 
gráficas da esquerda) e para a folha (representações gráficas da direita) a fibra. Para o tipo como para 
"folha", observa-se um defasagem para a esquerda (que corresponde a tipos de fibra superiores) de 
todas as distribuições dos fardinhos produzidos por PL+CJ1 e sobretudo por PL+CJ2, em comparação 
com os produzidos pelo CJ1 sózinho, considerados aqui a referência. Para o tipo de fibra, melhoria 
mais importante é obtida com AC de tipo "31-4", e corresponde um lucro de uma classe para PL+CJ2. 
Para as outras classes, o lucro é menor mas continua a ser largamente significativo. Para "folha" da 
fibra, a melhoria das classes medianas para PL+CJ2 é de 1 para 2 níveis em relação a CJ1 sózinho, o 
lucro é mais importante obtido para o tipos do AC "31-3".
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Figura 21. Distribuição por tipo e « folha » da fibra (em %) de 302 fardinhos em função do 
processo e do tipo do AC (Fazenda Nova, experimentações 1,2 e 3).
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1.4.3.2. Elementos de análise financeira comparativa

Valorização da fibra produzida

Referindo-se aos ágios/deságios para a fibra de algodão exportada do Brasil, fornecidos pela 
Associação Nacional costas Exportadores de Algodão (ANEA) indicados no Quadro 17 (de novembro 
2005 em 1/100 US cents/lb), calculamos o diferencial de preços de venda potencial (ou valorização 
com relação a base internacional), no mercado de exportação, fardinhos (considerando um peso médio 
de 200 kg) produzidos durante as experimentações na Fazenda Nova, em função dos 3 processos de 
descaroçamento estudados (CJl, PL+CJ1 e PL+CJ2) e dos 5 tipos do AC beneficiados. Em relação a 
base internacional (que corresponde ao preço de venda de uma fibra do tipo 41 e da "folha" 4), 
pudemos estabelecer que (Figura 22):

• o CJl permite prever um ágio apenas para o tipo do AC "31-4" (+ 0,7 US$/fardinho); para os 
4 outros tipos estudados, os fardinhos obtidos são potencialmente objeto de um deságio que 
atinge -5,5 US$/fardinho para o tipo "51-5",

• o PL+CJ1 permite prever um ágio para todos os tipos (+ de 5,3 + à 1,2 US$/fardinho) com 
exceção do "51-5" (-1,2 US$/fardinho),

• o PL+CJ2 permite prever um ágio potencial para toda a produção de fibra, mais de + 7 
US$/fardinho para os tipos superiores e + 1,4 US$ para o tipo pior ("51-5")."

Geralmente, o montante de ágios/seságios, baseados no tipo de fibra, traduzem bem a qualidade do 
algodão em caroço considerado pelo seu tipo.

Estas estimativas são indicativas e não têm valor absoluto, normalmente pelas seguintes razões:
• são estabelecidas sobre níveis de ágios/deságios que são temporariamente válidos apenas, 

(estes níveis variam regularmente) e que são aplicáveis apenas aos padrões universais, 
enquanto que estes não são reconhecidos por todos os países (caso da China),

• são baseadas apenas em desvios do tipo e da "folha", sem considerar diferenças comerciais de 
comprimento, de tenacidade e micronaire e sem levar em conta um eventual impacto 
comercial do número de neps fibra,

• não leva em conta o número superior dos encarneiramentos constatados sobre o PL+CJ2, de 
origem acidental, tendo em conta o fato das modificações feitas dentro do CJ2, serem 
conhecidas para não aumentar os encarneiramentos em condições normais de descaroçamento 
(algodão e ar secos).

Diferencial de custo/benefício

Para obter uma estimativa financeira mais realista do diferencial de lucro nítido, é necessário levar em 
conta, além do que, os diferenciais de preços de venda acima, os custos adicionais ou as economias 
eventuais associados ao funcionamento dos diferentes processos. Em relação ao funcionamento do 
CJl, o dos processos PL+CJ1 e PL+CJ2 implica:

• o fornecimento de gás necessário para a secagem e a umidificação, ou seja, cerca de 5 R$ por 
fardinho de 200 kg de fibra,

• o consumo elétrico das máquinas complementares, ou seja, cerca de 1 R$ por fardinho de 200 
kg de fibra,

• a economia de lenha para a fornalha, ou seja, cerca de 1,5 R$ por fardinho de 200 kg de fibra, 
Isto representa, um custo suplementar de aproximadamente 4,5 R$ para 200 kg de fibra produzida com 
PL+CJ1 e PL+CJ2.
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Com uma câmbio de 2,24 R$/USS, o diferencial de custo/benefício para 200 kg de fibra produzida, 
em relação ao processo CJ1 sózinho, é composto, de acordo com o tipo do AC (Figura 23), 

entre 1 e 8 R$ para o processo PL+CJ1 
entre 10 e 15 R$ para o processo PL+CJ2

Trata-se ainda de estimativas, cujo o valor é sobretudo indicativo, dado que não tomam em conta 
certos elementos como, o ritmo de descaroçamento mais elevado constatado com PL+CJ2, nem o 
número menor de paradas e intervenção humana por incidentes (embuchamento...) com este processo, 
nem as diferenças de rendimento do beneficiamento (porque estas são, em parte, devidos às condições 
climáticas anormais durante as experimentações), nem o impacto comercial eventual do número de 
neps fibra ser superior, observado com PL+CJ1 e PL+CJ2.

As modificações da PL do AC comum e as modificações específicas do conjunto 2, trazem por 
conseguinte um lucro claro. Com base numa produção anual de 50.000 fardinhos de 200 kg e um lucro 
complementar mínimo de 10 R$ para 200kg de fibra produzida com PL+CJ2, o diferencial de lucro 
anual trazido por estas modificações é de cerca de R$ 500.000. O investimento realizado à Fazenda 
Nova (RS 700.000) pode, por conseguinte, ser amortizado em duas safras de descaroçamento.
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Esta tabela se refere a algodão livre de talo, capim e de Cumprimento/(Staple) SLM &< MID & >
boa preparação, não encarnerado.
This table refers to cotton free of bark, grass and of 1.1/8" 50
good preparation without spindle twist. 1.3/32" B B
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Agio/desagio médio para 200 kg de fibra em função do tipo do AC
0 = base internacional (Padrões Universais)

Figura 22. Ágio/deságio (US$) médio para 200 kg de fibra em função do processo e do tipo do 
AC.

Custo/beneficio relativo no CJ1 para 200 kg de fibra em função do
tipo do AC (0 = CJ1)

Figura 23. Custo/beneficio (RS) relativo no conjunto 1 para 200 kg de fibra em função do 
processo e do tipo do AC.
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1.4.4. Modificações complementares necessárias

Os resultados obtidos com o processo melhorado são muito animadores. Os elementos necessários aos 
processos, comprados em 2005, eram suficientes para ter uma boa idéia do potencial de um processo 
melhorado. No objetivo de limitar os custos, diversas escolhas técnicas tiveram que ser feitas e certos 
investimentos pequenos, não foram priorizados:
• o sistema da secagem instalado utiliza um skimmer na saída de torre.

(1) É um sistema económico, elegante e simples (grande relação ar quente/algodão em caroço, só 
um queimador), mas apresenta o inconveniente de retomar o algodão em caroço na saída de pré
limpeza com o ar úmido e transportando sujeira fina (fragmentos de folhas principalmente). Isto 
gerou problemas de retomada de umidade pelo algodão em caroço quando do seu transporte para 
os conjuntos.
(2) A regulagem da secagem atualmente disponível é manual e não pode por conseguinte, 
controlar com precisão a temperatura do ar de secagem em função da umidade do algodão em 
caroço que varia fortemente dentro de um fardão. Os riscos de sobre-secagem são elevados.
(3) O consumo de gás não é conhecido com precisão suficiente, devido a falta de um medidor de 
consumo do queimador.

• os ventiladores antigos dos conjuntos tinham sido conservados ainda que com a ausência de 
curvas de desempenhos, que não eram disponíveis, tomando difícil a otimização dos circuitos de 
sucção dos conjuntos e limitando a economia de energia. O ventilador de 60 da pré-limpeza, tinha 
sido emprestado em 2005.

• a modificação da limpeza do algodão em caroço ao nível do conjunto 2, foi satisfatório em termos 
de poupança de energia e quantidade de matéria estranha retirada, mas ocorreu problemas de 
perdas de ar importantes ao nível da válvula de vácuo utilizada sobre o antigo limpador. Esta 
válvula é talvez, a origem dos torcidos observados no caso da forte umidade.

• A instalação de um limpador de fibra de serras novo, bem dimensionado, permitiu um ganho de 
qualidade de fibra em relação ao conjunto 1 (o efeito dele foi combinado com a melhoria do 
batedor do conjunto 2). A princípio, um limpador à senas sempre é precedido de um limpador a ar 
(centrífugo), pouco dispendioso e sem manutenção. Para limitar as transformações pesadas e 
reduzir os investimentos, o limpador centrífugo não foi comprado em 2005.

Para 2006, diversas melhorias pequenas estão sendo estudadas para melhorar os desempenhos da usina 
em termos de energia, em termos de qualidade da fibra e em termos de proteção dos equipamentos 
existentes.

Melhorias a nível de secagem :
• o queimador disponível vai ser conservado, mas será afastado do hot-box, devido atmosfera 

empoeirada neste lugar. O ar de retomada do algodão em caroço na saída da pré-limpeza, terá 
origem do ar quente aspirado diretamente pelo queimador (ar seco e limpo). O skimmer da torre 
será utilizado somente para a aspiração da pré-limpeza. Os trabalhos resumem-se à modificações 
de tubulação.

• Convém instalar um sistema de regulagem automática da secagem, em função da umidade do 
algodão em caroço medida continuamente por uma sonda especial.

• Está previsto comprar dois contadores de gás, para ter melhor controle do consumo.
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Melhorias a nível de ventiladores:
É necessário instalar um sistema de ventilação de aspiração eficiente, com ventiladores novos, de bom 
rendimento e cujo as curvas de desempenhos sejam disponíveis. O objetivo é realizar uma ventilação 
perfeitamente adaptada, dimensionada e equilibrada, diminuindo ao mesmo tempo o consumo de 
energia. Três ventiladores serão comprados junto a BUSA, que o dimensionara sob nosso controle e 
assumirá a responsabilidade dos desempenhos do sistema. Um ventilador 60 será para a pré-limpeza e 
os dois pequenos (40) assegurarão a aspiração depois da pré-limpeza para cada um dos conjuntos. A 
redução de potência instalada deverá chegar a 40 CV.

Melhorias a nível de limpeza do algodão em caroço:
• o limpador batedor do conjunto 2 deverá ser levantado afim de colocar uma válvula de vácuo mais 

adequada (nova ou antiga se tiver a garantia de ausência de perdas).
• Na saída do Hot-Box, a intensão é testar um dispositivo giratório destinado a estourar o bolo de 

algodão em caroço no início da secagem, para favorecer a sua abertura, sua secagem e a sua 
limpeza. Uma parceria com a Busa deve ser procurada para um protótipo.

• é necessário fazer uma reforma ultra-completa do HL do conjunto 2, assim como na rosca 
alimentadora e Mitchells.

Melhorias a nível da limpeza da fibra:
• convém intercalar entre os descaroçadores e o limpador à serras 103", um limpador centrífugo 

com os seguintes objectivos: retirar da fibra os resíduos pesados antes da sua entrada no limpador 
à serra. Trata-se de proteger o limpador à serras para reduzir a sua manutenção e sobretudo de 
retirar os fragmentos de caules, piolhos e fragmentos de sementes que são desmanchados pelos 
dentes de serras. Outrossim, os fragmentos de caules colocam-se entre os dentes e diminuem a 
eficácia de limpeza. Para minimizar custos, esta modificação não será efetuada caso a instalação 
não seja possível sem ter que deslocar as máquinas existentes (LP 103” e condensador geral).

• O ventilador de aspiração dos resíduos do limpador à senas, hoje está sub dimensionado, o que 
reduz a eficácia de limpeza. Um ventilador maior deve ser instalado, com uma modificação 
limitada no nível da limpeza da fibrilha (separador, sem ciclone)

1.5. Diagnosticar 14 algodoeiras antigas do Mato Grosso

1.5.1. Identificar 14 algodoeiras antigas

Como parte do projeto de “Melhoria do Beneficiamento de Algodão no Mato Grosso”, foram 
realizadas 14 peritagens (visitas técnicas) às algodoeiras de diversas localidades do estado, no período 
entre os meses de julho e setembro/2005 (cronograma anexo 6). Estas empresas foram convidadas 
para este trabalho, por uma opção estratégica devido aos recursos de logística disponibilizados pelo 
projeto e em virtude de suas localizações, baseando-se na Unicotton como um ponto comum de partida 
e centralização. A maioria dessas usinas está situada nas zonas rurais dos municípios de Primavera do 
Leste, Campo Verde, Rondonópolis, Santo Antonio do Leste, Novo São Joaquim, Itiquira e Pedra 
Preta, regiões de grande concentração da produção algodoeira e importante pólo exportador e 
comercial da cadeia produtiva do algodão no estado. As seguintes usinas participaram deste trabalho:

Algodoeira Nativa (ISO 9001/2000) - Primavera do Leste - 06/09/2005
Algodoeira Juriti - Primavera do Leste -09/09/2005
Algodoeira Algofértil - Campo Verde - 10/09/2005
Algodoeira Campo Verde - Campo Verde - 13/09/2005
Algodoeira Algosafras - Campo Verde - 12/09/2005
Algodoeira Paraguaçu Têxtil - Primavera do Leste - 26/09/2005
Algodoeira Itaquerê (ISO 9001/2000) - Novo São Joaquim - 20/09/2005

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque 
Lavalette
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Algodoeira Perdigão (ISO 9001/2000) - Novo São Joaquim - 21/09/2005
Algodoeira Independência (ISO 9001/2000) - Santo Antonio do Leste - 22/09/2005
Algodoeira Los Angeles (ISO 9001/2000) - Novo São Joaquim - 23/09/2005
Algodoeira Super Pluma - Itiquira - 27/09/2005
Algodoeira Da Serra - Pedra Preta - 28/09/2005
Algodoeira Girassol - Pedra Preta - 29/09/2005
Algodoeira Fazenda Nova (ISO 9001/2000) - Santo Antonio do Leste - 22/07/2005

1.5.2. Diagnosticar os processos e o funcionamento das 14 algodoeiras

Para este trabalho foram utilizadas metodologias de análises críticas, ponto a ponto de cada processo 
do beneficiamento, nas diferentes usinas que possuem estruturas operacionais de um até quatro 
conjuntos de descaroçamento, com sistemas de pré-limpeza tradicionais, alguns diferenciados e outros 
sem pré-limpeza. Buscou-se não alterar a rotina desses processos, ou seja, cada usina trabalhou 
normalmente na sua forma peculiar. Houve a participação direta dos colaboradores que estão 
envolvidos com cada etapa da produção, desde a pesagem da matéria-prima até o embarque do 
produto final, bem como, dos gerentes e também dos proprietários das empresas. A equipe do projeto, 
composta por cinco pesquisadores, sendo um coordenador de engenharia, dois técnicos e dois 
auxiliares de serviço, efetuou as coletas de materiais para os estudos, o levantamento físico do local e 
das máquinas, as medições e avaliações técnicas importantes para o funcionamento dos equipamentos 
e dos processos, informou e orientou às pessoas encarregadas, gerentes e proprietários em alguns 
casos, sobre processo produtivo das máquinas. Foram parametrizados e registrados em formulários 
específícos(planilhas), dados de cada etapa dos processos, dos equipamentos, das condições de 
produção e sobre o

algodão em caroço utilizado para os testes. Em alguns casos, foram efetuadas em equipamentos, ações 
corretivas e de orientação aos operadores, tais como, regulagens em limpadores de pluma, regulagens 
nas barras de limpeza em HLs, entre outras. Todas as peritagens foram precedidas de uma 
apresentação oral sobre a finalidade da visita técnica, a equipe do projeto, sobre os objetivos do 
projeto de melhoria do beneficiamento desenvolvido pela AMPA, com o apoio total do FACUAL, 
com a parceria das empresas de pesquisa CIRAD e COTIMES da França e sob coordenação da 
UNICOTTON - Cooperativa de Produtores de Algodão. Foram informadas também, a metodologia a 
ser utilizada em cada peritagem, as coletas e pesagens de materiais, ações necessárias para avaliação e 
a importância da colaboração e participação de cada um (Foto 16). Para os beneficiamentos efetuados 
nas peritagens, utilizavam-se geralmente, um fardão de algodão em caroço quando a usina possuía um 
conjunto e dois fardões quando havia dois ou mais conjuntos. Em alguns casos foi utilizado somente 
um fardão ou partes de dois fardões com dimensões e tipos similares. Também foram efetuadas coletas 
de fibra individualmente antes e depois de passar pelos limpadores de fibra. Nas 14 peritagens 
realizadas, foram beneficiados aproximadamente 197.000 KG de algodão em caroço, resultando em 
torno de 75.500 KG de fibra ou 360 fardinhos, apresentando um rendimento médio de fibra de 38%. 
As variedades utilizadas foram diversas e a qualidade do algodão em caroço beneficiado, com 
referência a carga de impurezas e umidade, foi bastante variável. A umidade média registrada foi de 8 
a 9 %. Algumas peritagens tiveram ocorrência de chuvas.
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Foto 16. Reunião de informação e apresentação numa usina

1.5.3. Balanço do diagnóstico das 14 algodoeiras

1.5.3.1. Classificação

Em geral, as usinas não efetuam a classificação do algodão em caroço antes de executar o 
beneficiamento. Existem algumas empresas que adotam esse procedimento regularmente com 
profissionais contratados e outras que os executa somente quando necessita de alguma especificação, 
para atender alguma demanda comercial e contratual. Normalmente é efetuado na chegada do 
caminhão à balança, um levantamento da situação do algodão, registrando-se peso do fardão, taxa de 
umidade, taxa de impurezas (casquinhas e outros resíduos separados de uma pequena amostra coletada 
do fardão e pesados), identificação do número do fardão, variedade, lote, romaneio e local de origem 
(talhão). Foram verificadas muitas distorções entre a classificação determinada por alguns 
classificadores, com relação ao resultado obtido após o beneficiamento executado. A classificação 
visual da fibra é efetuada em algumas usinas por classificadores próprios, por gerentes e/ou pelos 
encarregados maquinistas. Nas usinas que possuem ISO 9001/2000, todas as amostras passam pela 
avaliação visual oficial de profissionais do laboratório da UNICOTTON. Para a classificação 
tecnológica (HVI), a maioria das usinas utiliza os laboratórios disponíveis no estado, tais como, 
UNICOTTON, COOPERFIBRA, BM&F, entre outros ou fora deste. Estes utilizam os padrões 
considerados universais tendo como base o padrão USDA. Abaixo a tabela indica os principais tipos 
de algodões produzidos pelas algodoeiras participantes das peritagens na safra 2005, dos quais boa 
parte é exportada para países da Ásia e Europa (Quadro 18).

Quadro 18. Repartição dos tipos de fibra produzidos nas 14 usinas
Tipos principais 31-3 31-4 41-4 41-5 42-4 51-5
MÉDIA % 2004 7 17 39 13 9 15
MÉDIA%2005 15 23 32 8 9 13

O Amarelamento da fibra é sempre levado em conta pois tem influência no tipo determinado para cada 
amostra verificada. Algumas empresas recebem rotineiramente os resultados detalhados das análises, 
com os quais efetuam a gestão de beneficiamento do algodão que passa por seus processos, 
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verificando regulagens das máquinas efetuadas pela equipe de colaboradores. Porém, a forma como 
são conduzidas as ações na busca de melhorias para estas usinas, individualmente, sem uma 
uniformização ou padronização para cada providência, caracteriza a filosofia empírica com que são 
tratadas estas ações e a necessidade iminente de profissionalizar e capacitar este setor tão importante 
da cadeia produtiva do algodão no Mato Grosso.

1.5.3.2. Processo

As usinas de descaroçamento visitadas são equipadas com 1 ou 2 conjuntos de 5 ou 6 descaroçadores, 
do tipo Murray 90 serras de 12", alimentados por equipamentos Mitchell Standard ou Super Mitchell. 
Dispõem apenas de uma etapa de pré-limpeza (limpeza do algodão em caroço) e uma etapa de limpeza 
da fibra (1 limpador em bateria por conjunto) (Figura 24 e Foto 17).

Figura 24. Esquema do processo antigo típico
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Foto 17. Vista de um conjunto típico

Alimentação com algodão em caroço
A maior parte das usinas é equipada de um sistema desmanchador de fardões (piranha) de operação 
em sentido duplo ou único, permitindo alimentar o processo de descaroçamento num ritmo definido 
pela velocidade de adiantamento da “piranha”. O algodão em caroço solto do fardão pelos cilindros 
desmanchadores é depositado sobre uma correia lateral. Uma pré-limpeza produz-se quando da 
dispersão do algodão em caroço. Certos tipos de desmanchadores, são equipados com uma divisória 
em grelha, o que aumenta a possibilidade de pré-limpeza. Na extremidade da correia, o algodão em 
caroço é aspirado para os primeiros limpadores. As usinas visitadas dispõem igualmente de um 
sistema de aspiração no solo ou por telescópio.

Secagem do algodão em caroço
As usinas são equipadas de um sistema de secagem. Cada conjunto dispõe de um ventilador soprando 
ar aquecido por um queimador a lenha e mais raramente a gás. O ar quente é colocado em contato com 
o algodão em caroço na saída do separador RS, seguidamente soprado para o batedor após passar 
numa torre de secagem clássica 52 " à 72 ", comportando de 12 a 24 gavetas espaçadas de 8". O ar 
quente é liberado para um charuto pela parte traseira do batedor. Os sistemas desecagem não possuem 
dispositivos adequados de controle da temperatura. Os pares termoelétricos freqüentemente são 
instalados na parte da base das torres, onde o ar da secagem já baixou a temperatura (esfriou). O risco 
de utilizar temperaturas muito elevadas ao ponto da mistura ar/algodão em caroço existe.
Limpeza do algodão em caroço:
As usinas, na sua grande maioria, dispõem apenas de uma etapa de limpeza do algodão em caroço. 
Esta é constituída por um batedor de 72 ", de 5 até 9 cilindros e grelhas de barras redondas, seguido de 
um extrator do tipo HLST com 3 cilindros (2 extratores e 1 recuperador) (Foto 18). Mas o algodão em 
caroço é empurrado no batedor, ao invés de ser aspirado através deste. Este sistema é menos eficaz do 
que a sopragem, devido a existência de turbulências internas, que mantêm o algodão em caroço em 
contacto com a poeira, sem que seja bem aplicado sobre a grelha que limpa. As ações de batida e 
rolagem pelos cilindros e por conseguinte a limpeza, são reduzidas. A emissão de poeira na usina é 
considerável. Só uma das usinas visitadas possui duas etapas secagem/limpeza de algodão em caroço.
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Foto 18. Grupo típico de secagem e limpeza do algodão em caroço

Umidifícação do algodão em caroço:
Poucas usinas são equipadas com um sistema de umidificação do algodão em caroço antes da entrada 
no descaroçador. Ora, se um teor de água reduzido do algodão em caroço (5%) favorece a sua limpeza 
é indispensável que se eleve a um nível maior (6.5 à 8%) durante o descaroçamento, afim de evitar a 
deterioração das fibras.

Alimentação do descaroçador:
Na saída da máquina HLST, o algodão em caroço cai no transportador-distribuidor (rosca) para ser 
distribuído nos alimentadores dos descaroçadores. Muitos dos alimentadores encontrados são do tipo 
Mitchell Standard ou Super Mitchell, que são máquinas de fabricação muito antiga, sem seções 
batedores e bastante ineficientes. O ritmo da alimentação do descaroçador é determinado pela 
velocidade da rotação dos rolos alimentadores superiores. Geralmente são controladas manualmente 
através de um dispositivo mecânico pouco preciso.

Descaroçador:
Os descaroçadores encontrados são em geral do tipo Murray 90 serras de 12 " com extração das fibras 
por jato de ar (air-blast) (Foto 19). Encontram-se igualmente, modelos 80 serras. Estes descaroçadores 
são de fabricação muito antiga e são pouco eficientes em termos de ritmo e também em termos de 
extração dos piolhos (sem extração de piolhos inferiores).
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Foto 19. Vista de um descaroçador antigo de tipo Murray 80 ou 90 serras

Limpeza da fibra:
A limpeza da fibra utiliza para cada conjunto um limpador de serras do tipo MOS Constellation de 66 
" ou mais raramente 86 ", com 5 até 7 barras de batida (Foto 20).

Foto 20. Limpador de pluma 66" tipo Constellation
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Umidificação da fibra:
A umidificação da fibra é efetuada em quase todas as usinas, ao nível da bica entre o condensador e a 
prensa. Na metade dos casos, trata-se de uma aspersão de água sobre a manta de fibra. Nos outros 
casos, a distribuição de umidade na fibra faz-se através de sopragem do ar úmido e quente através da 
manta.

Prensagem:
A prensa é sempre do tipo “de baixo para cima”, com um empurrador a ar comprimido, calcador 
mecânico, de dimensão 20 " * 40 " com portas. Amarração dos fardinhos é feito por arame de aço.

1.5.3.3. Estado do material

Alimentação de algodão em caroço
Há muitos problemas de perdas de ar nos condutos ou nas máquinas. Estas fugas representam perdas 
de energia quando são compensadas por necessitarem de um aumento dos volumes de ar. Representam 
igualmente uma perda de produtividade quando comprometem a qualidade do transporte da matéria no 
processo (alimentação insuficiente no descaroçador por exemplo). Há tambem em varias usinas, 
excesso de tubulações que apresentam uma perda de energia (Foto 21)

Foto 21. Exemplo de excesso de tubulações

Secagem do algodão em caroço
As tubulações de transporte nunca são isoladas termicamente. Encontram-se freqüentemente, muitos 
problemas de perdas nos condutos, nas torres de secagem e nos batedores. Geralmente, os pares 
termoelétricos necessários para o acompanhamento, controle e a regulagem da temperatura, não 
funcionam ou não são conectados.

Limpeza do algodão em caroço
Para os batedores, o principal problema reside no ajuste correto entre a ponta dos pinos e a grelha. Esta 
distância deve ser próxima de 5/8". Se superior, a ação rolagem e agitação do algodão em caroço 
diminui, bem como, a sua limpeza e a sua abertura.
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Para os HLST, os problemas encontrados são múltiplos e muito freqüentes :
• Os segmentos dentados usados, com dentes que não picam mais. O algodão em caroço não é 

coletado pelos dentes e pode acumular-se acima nas escovas, formando torcidos e reduzindo a 
eliminação das matérias estranha.

• As escovas metálicas fixas em mau estado e não aplicadas contra os cilindros dentados.
• As barras de batidas mal reguladas, muito afastadas dos dentes dos cilindros extratores. Maior 

do que ½ ", a distribuição do algodão em caroço entre os cilindros deixa de ser correta e a 
limpeza por batida diminui.Alimentação do descaroçador

As máquinas instaladas nas usinas visitadas estão em serviço desde muitos anos. Na maior parte das 
máquinas observadas, as chapas perfuradas na parte traseira, foram substituídas por grelhas de barras 
redondas, o que é uma boa providência. Os alimentadores apresentam freqüentemente cilindros com 
palhetas deformadas e segmentos dentados cujos dentes não picam mais.

Descaroçador
As máquinas instaladas nas usinas visitadas por serem muito antigas são difíceis de regular e não 
permitem trabalhar com precisão. As serras e as costelas geralmente são muito usadas, o que afeta 
negativamente os ritmos de descaroçamento, o rendimento de fibra e a qualidade da fibra (neps).

É difícil encontrar peças destacadas em qualidade. O ante peito é freqüentemente muito irregular, 
devido às formas variáveis das costelas, de acordo com o fabricante (Foto 22). Resulta uma 
impossibilidade de regular a projeção das serras, o que pode se não for suficiente (7 mm), afetar o 
ritmo ou a qualidade no caso contrário, por introdução de casquinhas e de caules no ante-peito.

Foto 22. Ante-peito com costelas irregulares

Limpeza da fibra
Os limpadores de fibra quase sempre possuem problemas devido à sua antiguidade, o seu mau estado 
ou os seus maus ajustes (Foto 23). A antiguidade das máquinas toma o seu ajuste difícil. Encontram-se 
muitas peças em mau estado e sobretudo, as barras de batida, freqüentemente muito arredondadas que 
favorecem as perdas de fibra e não podem permitir a mesma limpeza das barras bem afiadas. As 
regulagens entre o cilindro flutuante e barra de alimentação de alumínio ou entre o cilindro flutuante e 
o cilindro de serra são quase sistematicamente errados. Encontram-se regulagens de 1/8 " enquanto 
que entre o cilindro e os dentes de serras não deve ser superior à 1/16 ". O cilindro flutuante deve estar 
muito próximo da barra (0,01 ") de forma a comprimir a manta para os dentes individualizam as fibras. 
Não somente esta regulagem é muito raramente respeitada (encontram-se distâncias superiores a 3/32 
"), mas as molas laterais destinadas a manter o rolo flutuante em impulso contra a barra, 
freqüentemente são mal reguladas, o que deixa o rolo afastar-se. Estas condições, na abertura, 
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penteagem e na limpeza da massa de fibra, não age corretamente e as perdas de fibra aumentam. O 
balanço económico da limpeza da fibra é então muito negativo.

Foto 23. Limpador de pluma em mau estado

Prensagem
As prensas utilizadas são antigas e de pouca capacidade, o que limita às vezes a capacidade de 
produção da usina.

1.5.3.4. Funcionamento

Para refinar o diagnóstico, um ensaio de descaroçamento foi realizado em cada usina, sobre 1 ou 2 
fardões de algodão em caroço. Durante o ensaio foram realizadas as seguintes ações:

• medida das velocidades de rotação das máquinas ;
• medida das velocidades do ar de aspiração e secagem ;
• observação do funcionamento das máquinas ;
• coleta de amostras de algodão em caroço, de fibra e de sementes (Foto 24);
• observação do algodão em caroço, os produtos e os resíduos (Foto 25);
• coleta e pesagem dos produtos e resíduos separadamente.
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Foto 24. Amostras de produtos e 
coleta de residuos

Foto 25. Observação de 
resíduos de limpeza depois de 

um teste

Critérios de produção

O quadro no anexo 7 apresenta as percentagens dos diferentes produtos obtidos em cada usina.

As taxas de perdas totais (resíduos + matérias não recolhidas ou perdas invisíveis) são muito variáveis 
e atingem 10,7% para uma média dos 6,9%. Isto confirma a variabilidade de carga do algodão em 
caroço utilizado para os ensaios e a capacidade de limpeza de cada usina. A taxa média de resíduos 
(excluindo piolhos e fibrilha limpa porque são subprodutos valorizados) é de 5%, igualmente com uma 
forte variabilidade (3,1 à 6,5%).
As taxas de piolhos são fracas e pouco variáveis de uma usina a outra (média = 0,4%). Isto ocorre, 
pelo fato do sistema de extração dos piolhos ser muito aproximativoao descaroçador utilizado e que é 
raro ocorrer perdas de fibra a este nível. Uma usina contudo, excede os 1%.

A taxa de perdas do limpador de pluma (fibrilha + sujeira da fibrilha) é bastante variável, mas não 
excede nunca 1,0%. Recordem que matérias estranhas transportam fibras quando da sua eliminação, 
mais a fibra é suja na saída do descaroçador e, portanto, há mais perdas de fibra na limpeza. Além 
disso, o estado de alguns limpadores de pluma é a causa das perdas de fibra e em certas usinas, a 
proporção de fibra na fibrilha é importante, indicando uma perda de fibra anormal sobre pelo menos 
uma máquina.
Nota-se a grande quantidade dos resíduos eliminados pela pré-limpeza nas usinas que são equipadas. 
O trabalho dos batedores e HL a jusante é facilitado, o que explica que mesmo nas usinas não 
equipadas de uma pré-limpeza, os resíduos de HL são importantes. Os alimentadores têm então apenas 
mais um trabalho de conclusão, o que explica as taxas de resíduos menores nas usinas que tem duas 
etapas de pré-limpeza do algodão em caroço.

O quadro no anexo 8 apresenta critérios de produtividade.

Os ensaios duraram em média 2 horas. Os fardinhos produzidos têm um peso médio de 202 KG.
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A produção de fibra por serra/hora é um critério comparável para todas as usinas (com exceção das 
máquinas de 80 serras, Continental e Hardwicke Etter). Verificou-se que os ritmos são extremamente 
variáveis (de 2,55 para 5,09 KG/s/h).
O ritmo médio de 3,33 KG por serra/hora é fraco. As razões principais são :

• uma alimentação às vezes insuficiente dos descaroçadores (o último descaroçador de um 
conjunto raramente é alimentado tanto como os outros)

• um funcionamento muito irregular do descaroçador devido a fatores intrínsecos (antiguidade, 
ajustes, estado dos órgãos principais) e devido o próprio algodão em caroço (umidade 
importante e carga elevada em matéria estrangeira devida à uma limpeza insuficiente).

As diferenças de ritmo de produção em fardinhos/hora/descaroçador (de 1,1 para 2,3) mostram os 
desvios muito importantes em termos de custo de produção da tonelada de fibra, quando se sabe que a 
energia consumida para a aspiração, secagem e as limpezas, varia pouco entre um conjunto de 6 
descaroçadores de 90 serras e um conjunto de 5 descaroçadores de 80 serras.

Alimentação em algodão em caroço
O esquema clássico utiliza um ventilador 50 e um motor de 60 CV por conjunto. Em diversas usinas, 
as velocidades de ar nos condutos de aspiração e a relação ar/algodão em caroço é muito elevada (até 
9.500 FPM e 88 ft3/lb respectivamente), provocando um desperdício de energia e os riscos de ruptura 
das sementes nos cotovelos (Quadro anexo 9). Freqüentemente, a relação ar/algodão em caroço é 
exagerada para ritmos de descaroçamento fracos. Contudo, em muitos casos, mesmo simulando ritmos 
de descaroçamento máximos, a relação ar/algodão em caroço pode continuar a ser forte.
As velocidades de ar e relação recomendados para o transporte do algodão em caroço, são 
respectivamente de 3.500 para 5.000 FPM e 20 ft3/lb.
O cálculo do diâmetro das tubulações depende primeiro do fluxo de algodão em caroço no processo, 
seguidamente da velocidade de transporte desejada e por último o relação ar/algodão em caroço 
desejado.

Há um problema de dimensionamento das tubulações em certas usinas, em especial as usinas que 
utilizam dois grupos de limpeza de algodão em caroço por conjunto. Por outro lado, os fluxos de ar 
gerados estão, em certos casos, exagerados para compensar perdas de ar no circuito (tubulação, 
válvulas, separador).

Quando se trata de erros de concepção, o problema é difícil de corrigir sem ter que alterar a tubulação, 
porque a redução do volume de ar pode provocar velocidades muito fracas para transportar o algodão 
em caroço, sobretudo se este for compactado ou úmido. Quando se trata de compensação de tomadas 
de ar, convém eliminar estas tomadas de ar e restabelecer velocidades ou dimensões de ventiladores 
que correspondem ao necessário, sem mais.

Secagem
O esquema clássico utiliza um ventilador 50 e um motor de 60 CV por conjunto, para aspirar o ar 
aquecido ou não e empurrá-lo para retomar o algodão em caroço sob os separadores. O algodão em 
caroço é empurrado seguidamente através das torres e dos limpadores inclinados. Este sistema 
apresenta uma pressão estática elevada e dispendiosa em energia, uma eficácia duvidosa dos batedores 
devido às turbulências internas e uma difusão de poeira dentro da usina pelas perdas das tubulações e 
as máquinas sob pressão.
O cálculo do diâmetro das tubulações e a dimensão das torres de secagem dependem primeiro do fluxo 
de algodão em caroço no processo, seguido da velocidade de transporte desejada e por último a 
relação ar/algodão em caroço desejado.
As velocidades de ar são as vezes muito elevadas nos condutos fora das torres (3 500 à 5.000 FPM 
recomendadas) e freqüentemente muito fracas nas torres (2 000 FPM recomendadas) (Quadro anexo 
10). Há, por conseguinte, um problema de dimensionamento das torres neste caso.
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A maior parte da relação ar/algodão em caroço é muito elevada (norma secagem 30 à 40 ft3/lb). Em 
diversos casos, os volumes de ar gerados são exagerados devido a erros de concepção (tubulações 
super dimensionadas, caso típico das usinas com 2 conjuntos batedor + HL por conjunto) ou para 
compensar perdas de ar no circuito (tubulação, válvulas, torre, batedor). Em muitos casos, os volumes 
de ar gerados são normais, mas a relação ar/algodão em caroço é elevada devido a ritmos de 
descaroçamento muito fracos. Em todos os casos, o compromisso entre o potencial de secagem e custo 
não é bom(custo-benefício).

Limpeza do algodão em caroço
Para as usinas visitadas, exceto uma, o processo existente para a limpeza do algodão em caroço é 
conveniente para uma colheita manual normal. Deve ser complementado para os algodões colhidos 
mecanicamente. As observações realizadas quando dos ensaios, mostram que a limpeza do algodão em 
caroço continua insuficiente. Permanecem folhas e muitas casquinhas e caules na entrada do 
descaroçador. Quais são as causas ?

• Um algodão em caroço carregado de casquinhas, caules e fragmentos de folhas (Foto 26). É 
normal em colheita mecânica, mas um algodão em caroço muito carregado e tendo muito 
torcidos (encameirado) é testemunha de problema de qualidade da colheita (Foto 27);

• Só uma etapa de pré-limpeza e abertura (batedor) que trabalha com pressão positiva, ao invés 
de aspiração, limita a eficácia das máquinas a jusante (HL e alimentadores) ;

• O estado e os ajustes dos HLs.

As velocidades medidas nos cilindros de pinos dos batedores, são bastante e freqüentemente inferiores 
às velocidades recomendadas (450 RPM). As velocidades medidas nos cilindros extratores dos HLs 
geralmente estão conformes (350 RPM). E do mesmo modo para os alimentadores Mitchell Standard 
ou Super Mitchell.

É raro encontrar perdas de algodão em caroço ao nível dos equipamentos de limpeza.

Foto 26. Algodão em caroço típico da colheita mecânica
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Foto 27. Algodão em caroço torcido

Descaroçadores
Em várias usinas foi verificado um ou vários descaroçadores cuja velocidade de rotação não está de 
acordo com as recomendações do construtor (700 +/- 20 RPM para descaroçador 80 ou 90 serras de 
tipo Murray). É mais freqüente encontrar velocidades muito elevadas (760 RPM) do que velocidades 
muito fracas (680 RPM). As velocidades elevadas danificam a fibra (neps, fibras curtas) e as 
velocidades fracas reduzem o ritmo.
Os funcionamentos dos descaroçadores continuam irregulares. Os fluxos dos alimentadores são 
regulares, mas os descaroçadores têm muitos embuchamentos que retardam a sua produção ou causam 
saida excessiva dos peitos (Foto 28).

Foto 28. Embuchamentos no descaroçador são freqüentes
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Várias causas explicam estes problemas de funcionamento:
• a antiguidade das máquinas
• os ajustes
• o estado das peças em especial as costelas
• a acumulação de restos vegetais nos peitos
• uma umidade muito alta da fibra após secagem insuficiente.

Os fracos ritmos de descaroçamento explicam-se, as vezes, pelo prolongamento da utilização de serras 
usadas. O mal estado ou o uso de serras gastas, retarda a desfibragem e obriga as sementes a 
permanecer mais muito tempo no peito. Mede-se aqui o impacto do estado das serras sobre o custo de 
produção, as perdas de fibra e sobre a qualidade da fibra produzida.

As casquinhas e caules que permanecem após a limpeza do algodão em caroço e chegam no ante- 
peito, não são todos eliminados. Entram portanto, na câmara de descaroçamento (Foto 29) onde se 
desmancham pelas senas e são misturados à fibra, sobretudo fibras de madeiras (bark), impossíveis de 
separar da fibra (Foto 30).
A observação da fibra na saída do descaroçador, mostra má apresentação (mechas) e muitas matérias 
estranhas (folha principalmente).

Foto 29. Caules no rolo de caroço do peito

Foto 30. Fibra de algodão com fibra de caules

Nos resíduos de piolhos raramente encontram-se fibra, mas se encontram pedaços de folhas, de 
casquinhas e muitos fragmentos de caules (Foto 31).
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Foto 31. Piolho com fragmentos vegetais e sobre tudo caules

Limpeza da fibra
A primeira constatação geral que surge nas peritagens é que na maior parte das usinas, os limpadores 
de fibra são sub-dimensionados (Quadro 11 em anexo). Com efeito, os limpadores de pluma desta 
geração são capazes de dar muitos bons resultados quando a alimentação de fibra está próxima a um 
fardinho de 227 KG de fibra por hora/pé de largura ou menos. Afastar-se muito desta norma diminui 
claramente a rentabilidade dos limpadores pluma. Uma alimentação muito fraca não permite de ter 
mantas coerentes e uniformes (casos das usinas com ritmos de descaroçamento insuficientes), o que 
provoca um funcionamento irregular, com muitas perdas de fibra. Uma alimentação muito forte não 
permite uma abertura suficiente da massa de fibra. A individualização das fibras é insuficiente, o que 
reduz a penteagem e a extração das matérias estranhas. A abertura insuficiente causa também perdas 
de fibra nas barras de batida, o que explica sem dúvida o ajuste voluntariamente muito afastado das 2 
primeiras barras de batida, freqüentemente observado. Esta prática reduz ainda mais a limpeza (Foto 
32).

Foto 32. Ejeção da fibra nas barras de batida

Nas usinas visitadas, a maior parte dos limpadores de fibra tem a dimensão de 66", o que dá um 
funcionamento satisfatório até uma produção por descaroçador de 6 fardinhos de 227 KG, ou seja, 7 
fardinhos de 200 KG por hora. Ora, um conjunto de 5 descaroçadores de 80 serras que funcionam bem 
(4.5 KG de fibra/serra/hora) pode produzir 9 fardinhos de 200 KG/hora. Os limpadores de fibra de 66" 
são por conseguinte, máquinas sub-dimensionados que não convêm para a maior parte das usinas
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visitadas. Isto é ainda, mais certo dizer que, com a limpeza do algodão em caroço insuficiente, a 
limpeza da fibra deveria ser particularmente mais eficaz para compensar o máximo possível. Na maior 
parte dos processos encontrados, verifica-se uma acumulação destes 2 fatores negativos para a 
qualidade da produção e o rendimento da usina.
O caso das usinas que utilizam 2 limpadores de pluma de 66" por conjunto, em fluxo dividido: cada 
limpador individualmente, recebe a metade da fibra produzida por um conjunto. A taxa de alimentação 
é reduzida ou mesmo insuficiente se o ritmo do descaroçador não é máximo (manta alimentada sem 
coerência, com buracos), o que não permite um funcionamento regular da máquina, diminui a eficácia 
e aumenta as perdas de fibra. A dimensão de 2 * 66" é, por conseguinte, super-dimensionada para um 
conjunto de 6 descaroçadores de 90 serras.

As velocidades assinaladas nos acessórios de alimentação (condensadores e rolo flutuante) são em 
geral conetas, exceto em algumas máquinas que são muito elevadas, reduzindo assim a penteagem, 
dado que a velocidade de rotação do cilindro de serras é muito pouco variável. A velocidade 
recomendada para o cilindro alimentador flutuante, que emite a manta de fibra aos dentes de serra é de 
220 RPM.

Encontram-se velocidades de rotação do cilindro de serras abaixo e acima da norma (1070 RPM). No 
primeiro caso, reduz-se o coeficiente de penteagem, enquanto que a abertura e penteagem já são 
insuficientes devido sub-dimensionamento das máquinas. No segundo caso, aumenta-se o coeficiente 
de penteagem, mas isto é prejudicial à fibra quando a taxa de alimentação da máquina é alta (sub 
dimensionamento).

1.5.3.5. Análises de fibra

Amostras de fibra foram coletadas antes e após do limpador de pluma de cada conjunto (fibra 
processo), em toda a duração dos ensaios, para análises HVI e AFIS. Estas amostras são 
representativas do conjunto da fibra produzida.

Amostras retiradas de 1 ou 2 fardinhos por conjunto, produzidas com ou sem limpa pluma (fibra 
fardinho), foram analisadas da forma visual e HVI (Foto 33). Os resultados são indicativos e não são 
representativos da produção de fibra como um todo.

Foto 33. O laboratório de análise de fibra da UNICOTTON
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Observações em cursos de ensaio
A comparação da fibra na saída dos descaroçadores e na saída dos limpadores, indica quase sempre 
uma melhoria da apresentação e da carga de matérias estranhas, mas a fibra continua a ser fortemente 
carregada, o que sugere uma melhoria da limpeza do algodão em caroço, um melhor controle da 
secagem e uma melhoria do estado e a utilização dos limpadores de fibra. Geralmente, na saída do 
limpa pluma, recolhe-se uma fibra de aspecto visual ruim, carregada em restos vegetais (folha, 
fragmentos de casquinhas, fibras de caules).

Classificação visual
A classificação visual efetuada pela UN1COTTON, mostra uma variabilidade do efeito dos limpadores 
de pluma, de acordo com a usina considerada. A melhoria de cor varia de 0 para 1 tipo e a folha de 0 
para 1 tipo, com todas as combinações possíveis. Há raras usinas para as quais o limpador de pluma 
não conduz nenhuma melhoria perceptivel pela classificação visual.

Análises de laboratório
Mostram em geral um efeito normal dos limpadores de fibra:
Redução do número e a dimensão dos fragmentos de matérias estranhas (TRASHES), baixa dos 
parâmetros de comprimento UHML e UI, aumento das fibras curtas (SFC), melhoria da refletância 
(Rd%), aumento dos neps fibra. Este aumento dos neps fibra pode atingir 20 à 30%, em usinas onde as 
melhorias trazidas pelos limpadores de pluma são muito limitados. Neste caso, resultam os 
inconvenientes da limpeza da fibra (custo de funcionamento e manutenção, perdas de fibra, aumento 
do neps) sem tirar muitas vantagens. O balanço é então muito negativo.
Não se nota diferença significativa entre os 2 conjuntos das usinas que são equipadas.

1.5.3.6. Recomendações

Alimentação de algodão em caroço
A maior parte das usinas utiliza volumes de ar superiores ao necessário definido a partir dos ritmos 
normais de descaroçamento (4.5 KG de fibra/serra/hora). Isto pode ser um meio para compensar 
perdas de ar por fugas nos circuitos de aspiração. Convém então verificar a impermeabilidade das 
tubulações, os separadores, válvulas de vácuo, antes de reduzir a velocidade de rotação ou a dimensão 
dos ventiladores. Quando se trata de erros de concepção do circuito secagem, o problema é difícil de 
corrigir sem alterar a tubulação, porque a redução do volume de ar pode provocar velocidades muito 
fracas para transportar o algodão em caroço, sobretudo se este for compactado ou úmido.

Cálculo teórico dos fluxos de ar normais para 1 conjunto de 6 descaroçadores de 90 serras:

Ritmo máximo de 4,0 para 4,5 KG de fibra por serra/hora.
Total de fibra produzida numa hora = 2 430 KG, quer com um rendimento de descaroçamento de 39 
%, uma produção horária de 6 230 KG de algodão em caroço, ou com um fluxo de algodão em caroço 
no processo de 228 lb/mn. O volume de ar necessário para o transporte é de 4 500 CFM, o que para 
uma velocidade de transporte de 4 500 FPM, dá um diâmetro de tubulação de 14".

Cálculo dos fluxos de ar normais para 1 conjunto de 5 descaroçadores de 90 serras:

Ritmo máximo de 4,0 para 4,5 KG de fibra por serra/hora.
Total da fibra produzida numa hora = 2 025 KG, quer com um rendimento de descaroçamento de 39 
%, uma produção horária de 5 192 KG de algodão em caroço, ou com um fluxo de algodão em caroço 
no processo de 191 lb/mn. O volume de ar necessário para o transporte é de 3 800 CFM, o que para 
uma velocidade de transporte de 4 500 FPM, dá um diâmetro de tubulação de 12 para 13".
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Cálculo dos fluxos de ar normais para 1 conjunto de 3 descaroçadores de 90 serras:

Ritmo máximo de 4,0 para 4,5 KG de fibra por serra/hora
Total de fibra produzida numa hora = 1 215 KG, quer com um rendimento de descaroçamento de 39 
%, uma produção horária de 3 115 KG de algodão em caroço, ou com um débito de algodão em 
caroço no processo de 114 lb/mn. O volume de ar necessário para o transporte é de 2 290 CFM, o que 
para uma velocidade de transporte de 4 000 para 4 500 FPM, dá um diâmetro de tubulação de 10”.

No caso das usinas que não utilizam piranha, a única regulação do fluxo de algodão em caroço é 
fornecida pelo dispositivo de sobra de rosca alimentadora manual. Aconselha-se intercalar uma torre 
de regulação, que será necessária ao instalar um dispositivo de secagem a partir da aspiração, tal como 
será apresentado abaixo.

Secagem
Recordem que, um algodão em caroço carregado de matérias estranhas, é mais difícil de secar a fibra, 
porque uma boa parte do potencial de secagem do sistema é utilizada para secar os resíduos. 
Recordem igualmente que, a secagem e a limpeza do algodão em caroço são fortemente dependentes e 
se favorecem mutuamente. Um algodão em caroço seco abre-se melhor e se limpa melhor. Já um 
algodão em caroço aberto, seca-se melhor. Por estas razões, continua interessante praticar a secagem, 
mesmo num algodão em caroço de pouca umidade, mas neste caso, a secagem deve ser feita em baixa 
temperatura.

A maior parte das usinas utiliza volumes de ar superiores ao necessário definido a partir dos ritmos 
normais de descaroçamento (4 à 4,5 KG de fibra/serra/hora). Isto pode ser um meio para compensar 
perdas de ar por fugas nos circuitos de aspiração. Convém então verificar a impermeabilidade das 
tubulações, os separadores e válvulas de vácuo, antes de reduzir a velocidade de rotação ou a 
dimensão dos ventiladores. Quando se trata de erros de concepção do circuito de secagem, o problema 
é difícil de corrigir sem alterar a tubulação, porque a redução do volume de ar pode provocar 
velocidades muito fracas para transportar o algodão em caroço, sobretudo se este for compactado ou 
úmido.

Cálculo teórico dos fluxos de ar normais para 1 conjunto de 6 descaroçadores de 90 serras:

Ritmo máximo de 4,0 para 4,5 KG de fibra por serra/hora.
Total de fibra produzida numa hora = 2 430 KG, quer com um rendimento de descaroçamento de 39 
%, uma produção horária de 6 230 KG de algodão em caroço ou com um fluxo de algodão em caroço 
no processo de 228 1b/mn. O volume de ar necessário para secagem é de 6 800 CFM, ou seja, com 
uma velocidade de transporte de 4 500 FPM, um diâmetro de tubulação de 16 para 17". A dimensão 
das torres deve ser de 60."

Cálculo dos fluxos de ar normais para 1 conjunto de 5 descaroçadores de 90 serras:

Ritmo máximo de 4,0 para 4,5 KG de fibra por serra/hora.
Total de fibra produzida numa hora = 2 025 KG, quer com um rendimento de descaroçamento de 39 
%, uma produção horária de 5 192 KG de algodão em caroço, ou com um fluxo de algodão em caroço 
no processo de 191 1b/mn. O volume de ar necessário para secagem é de 5 700 CFM, ou seja, com 
uma velocidade de transporte de 4 500 FPM, um diâmetro de tubulação de 15,5". A dimensão das 
torres deve ser de 52."



Página 81Projeto FACUAL 2005
“Melhoria do decaroçamento do algodão no Mato Grosso”

Cálculo dos fluxos de ar normais para 1 conjunto de 3 descaroçadores de 90 serras:

Ritmo máximo de 4,0 para 4,5 KG de fibra por serra/hora.
Total de fibra produzida numa hora =1215 KG, quer com um rendimento de descaroçamento de 39 
%, uma produção horária de 3 115 KG de algodão em caroço, ou com um fluxo de algodão em caroço 
no processo de 114 1b/mn. O volume de ar necessário para secagem é de 3 420 CFM, ou seja, com 
uma velocidade de transporte de 4 000 para 4 500 FPM, um diâmetro de tubulação de 12". A 
dimensão das torres deve ser de 30."

Há pouca possibilidade de melhoria do sistema utilizado nas usinas visitadas, na sua configuração 
existente. O sistema de aspiração/secagem atual continuará dispendioso em energia porque utiliza por 
conjunto, 2 ventiladores de 50 e 2 motores de 60 CV. Além disso, o recurso de longas tubulações e 
torres de secagem de gavetas continuará razoavelmente eficaz e dispendioso pela perda de calor e a 
grande pressão estática gerada.

A substituição por um sistema que utiliza secagem comum para 2 conjuntos a partir da saída da correia 
da Piranha (ou na saída da torre de regulação no caso das usinas com 1 conjunto que utilizam uma 
alimentação por telescópio) permitiria reduzir a despesa energética (redução dos ventiladores e de 
motores), melhorando ao mesmo tempo a eficácia. Tal sistema é muito mais fácil de controlar e, por 
conseguinte, menos arriscado para a fibra. Um par termoelétrico deverá ser instalado a cada ponto de 
mistura ar/algodão em caroço, com leitura sobre o console de controle.

A secagem e a limpeza do algodão em caroço, são atualmente insuficientes para algodões colhidos 
mecanicamente destinados ao mercado internacional e isto deve ser reconsiderado. Foi elaborada uma 
proposta no item seguinte denominado “limpeza do algodão em caroço”.

Limpeza do algodão em caroço
Insistimos na necessidade de uma rigorosa manutenção para melhorar os desempenhos dos HLs 
(substituição das serrilhas e escovas fixas) e regulagens das barras de batida dos 2 primeiros cilindros 
1/2" (Foto 34).

Foto 34. Cilindro extrator de HL em boa condição e com regulagens conformes

As velocidades de rotação dos cilindros limpadores dos batedores e dos HLs devem ser corrigidas 
quando for necessário (450 RPM e 350 RPM respectivamente).
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No processo standard característico das usinas antigas MT, a limpeza do algodão em caroço é 
insuficiente, devido a seqüência reduzida de máquinas e devido a fabricação e idade destas máquinas 
(antigüidade e manutenção em especial do HL). O algodão em caroço colhido mecanicamente não 
pode ser limpo sem uma secagem significativa e uma seqüência adaptada.

Convém acrescentar uma primeira etapa de limpeza do algodão em caroço. Será composta de um 
limpador inclinado por sucção e uma máquina HL 96" ou de 120" no caso de 2 conjuntos e 72" no 
caso das usinas só com um conjunto. O algodão partirá da piranha ou da tone de regulação pelo ar 
aquecido se necessário.

A segunda etapa de limpeza clássica existente (1 conjunto batedor + HL de 72") poderá ser 
conservada. O transporte para o limpador inclinado da segunda etapa será feito por aspiração através 
deste, com o ar quente se necessário (casos das umidades relativas elevadas ou algodão em caroço 
úmido). O batedor deverá ser reforçado para suportar a aspiração e dotado de uma válvula de vácuo 
eficaz (na tremonha vertical e não na saída do limpador como atualmente). Os dois separadores atuais 
serão eliminados, mas os ventiladores atuais de aspiração conservados para aspirar através dos 
limpadores inclinados com velocidade de rotação e motor menores. As 2 tones de secagem serão 
eliminadas. A passagem do algodão em caroço em 2 máquinas HL sucessivamente (1 por etapa) é 
fundamental para reduzir fortemente a entrada de caules nos descaroçadores. Se a qualidade do 
algodão em caroço melhora pelas práticas de colheita, será interessante ter a possibilidade de by- 
passar a máquina HL da segunda etapa. Isto sob condição de ter alimentadores em perfeito estado 
(Figura 25).

Figura 25. Esquema de processo recomendado para melhoria das usinas antigas
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No caso das usinas que utilizam 2 grupos batedor/HL por conjunto, a instalação de uma primeira etapa 
de pré-limpeza comum, permitirá eliminar o grupo situado acima do descaroçador 4. No caso de uma 
usina só com um conjunto deste tipo, o conjunto situado acima do descaroçador 4 pode ser utilizado 
para realizar a primeira etapa de pré-limpeza. O investimento necessário para a melhoria da limpeza 
será então mínimo.

Umidifícação do algodão em caroço
É importante dotar cada conjunto de um sistema de umidificação. O algodão em caroço deve chegar 
ao descaroçador com uma fibra que esteja com uma taxa de umidade de 6.5% no mínimo, para 
diminuir os estragos que resultam dos tratamentos mecânicos violentos. Ora, durante a maior parte da 
safra, a umidade do algodão em caroço que chega à usina não excede 5%. É igualmente a umidade que 
deve ser obtida após a secagem para uma boa limpeza. A umidade da fibra está então com 
aproximadamente 3.5 à 4% e é necessário umedecer antes da sua entrada no conjunto 
descaroçador/limpador de fibra. Uma tremonha de umidificação deve ser intercalada acima de cada 
alimentador Mitchell e alimentada com ar quente e úmido tão logo possível sobre estas duas faces 
(Foto 35). Isto pode conduzir a levantar a rosca alimentadora, o que pode ser um inconveniente. As 
tremonhas devem fechar-se automaticamente e permitir a saída livre do ar úmido no caso de saida dos 
peitos. Isto para evitar uma umidificação momentânea excessiva do algodão.

Foto 35. Tremonhas de umidificação de algodão em caroço

Descaroçadores
Os descaroçadores são o coração da usina. Separando a fibra da semente, determinam o ritmo de 
produção e têm um impacto muito importante na qualidade da fibra e da semente.
O estado dos equipamentos e a sua manutenção são essenciais para o ritmo, assim como, para a 
qualidade.
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Vários problemas foram encontrados como citado anteriormente no diagnóstico:
• antiguidade: problema insolúvel sem alterar as máquinas. É importante salientar que só uma 

máquina moderna produz mais que um conjunto antigo de 6 máquinas.
• estado das máquinas: As peças e acessórios essenciais como as serras e as costelas, devem ser 

substituídas por peças novas de boa qualidade, após diversos fardinhos produzidos. As 
costelas de ante-peito devem ser homogéneas na sua forma e de curvatura para uma projeção 
regular e conforme das serras (cerca de 7 mm) quando o ante-peito está na posição fechada 
(Foto 36).

• velocidade dos cilindros de serra: quando da revisão, convirá verificar as velocidades de rotação 
dos cilindros de serras, porque uma proporção significativa do descaroçador observados, gira 
com uma velocidade de rotação bastante diferente da norma (720 RPM +-20).

Foto 36. Projeção regular e normal da serras na costela do ante-peito

Recomendamos que os técnicos que conhecem desempenhos e durabilidade das peças, sejam 
associados nas decisões de escolhas do fornecedor.

Limpeza da fibra
Não raras exceções, as usinas têm limpadores de fibra sub-dimensionados quando considera-se ritmos 
normais de funcionamento (Quadro 6 em anexo). Convém, por conseguinte, substituir os limpadores 
existentes por máquinas mais largas (86" no caso de conjuntos de 5 descaroçadores e 103" no caso dos 
conjuntos com 6 descaroçadores).
Se o investimento não é possível, é indispensável uma refinada manutenção no estado das máquinas 
existentes para eliminar o máximo de inconvenientes:

• Alterar as barras de batidas mesmo ligeiramente arredondas,
• Resvestir os cilindros de serras usadas,

E retomar impreterivelmente os ajustes seguintes (Figura 26):
• distância entre rolo flutuante e a serra (1/16 "),
• distância entre rolo flutuante e a barra de alimentação (alumínio) ao redor de 1/100”,
• distância das 2 primeiras barras de batida na ponta dos dentes de serras: 1/16”,
• distância das barras de batida seguintes na ponta dos dentes de serras: 1/32”,
• pressão da molas laterais de manutenção do rolo flutuante.
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Figura 26. Regulagens recomendados para o limpador de pluma tipo Constellation

Umidificação da fibra

A umidificação da fibra antes da prensagem permite ganhar no peso e melhorar o rendimento no 
descaroçamento. Permite igualmente diminuir a energia na prensagem e o cansaço da prensa. O ritmo 
de prensagem aumenta. A melhor umidificação da fibra faz-se por estar em contato prolongado da 
manta de fibra com um volume considerável de ar quente e saturado em umidade (Foto 37). Isto pode 
fazer-se apenas pela compra de uma unidade de produção de ar úmido, justificada igualmente pela 
necessidade de umedecer corretamente o algodão em caroço. A unidade assegurará então a 
umidificação do algodão em caroço e a fibra dos 2 conjuntos.
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Foto 37. Umidifícação da fibra com ar úmido soprado na bica e no condensador geral
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2. Melhorar a rede de laboratorios de classificação

2.1. Reforçar o laboratório UNICOTTON Primavera

Os elementos abaixo são extraídos do relatório de missão de JP Gourlot (CIRAD) MT do 3 ao 14 de 
Novembro de 2005.

2.1.1. Diagnóstico do laboratório de UNICOTTON

O diagnóstico começou em agosto 2005 baseado nas informações e exames efetuados por JL 
Chanselme (COTIMES) e pessoas do CIRAD durante missões precedentes.
Durante a visita, diversas atividades foram executadas:

• preparação de um questionário e grade de respostas por vários membros de UNICOTTON: 
Paulo Ribas, Adelar Dahmer, Valmir Lana principalmente.

• verificação das condições ambientais do ar
• verificação de alguns resultados dos instrumentos de “HVI”
• organização da coleta de dados dos resultados do primeiro diagnóstico do beneficiamento (em 

13 usinas). Coleta efetuada por Bruno Zarro.
• primeira análise destes resultados.

Respostas ao questionário para apresentar o laboratório de UNICOTTON

Este questionário elaborado para compreender os principais pontos organizacionais e técnicos 
necessários para começar o diagnóstico. Em resumo, 570 000 amostras foram caracterizadas no 
laboratório da UNICOTTON este ano de colheita, a maioria deles para finalidades de classificação. A 
caracterização é feita visualmente em um lado da amostra e usa três dispositivos para classificação 
tecnológica de tipo HVI® (2 x 900Automatic e 1 Spectrum II). Além disto, algumas amostras são 
testadas com AFIS Pro que tem todos os módulos exceto o “trash and dust” (Figura 27).
O ponto de referência para UNICOTTON é o teste mensal da verificação do USDA. Como visto 
naqueles apresentados por Valmir Lana, os resultados parecem de acordo com o USDA. 
UNICOTTON participa também no round-test de Bremen.
Há uma certificação do ISO 9001-2000 para UNICOTTON e os procedimentos são aplicados no 
laboratório a fim de efetuar análises com prazo de 24 horas a seus membros e clientes.
Para cada fardinho, as fibras são removidas dos dois lados para constituir uma amostra, subdividida 
em 2 partes, uma para classificação por instrumento e outro para análise visual. As amostras são 
arrumadas pelo pessoal do laboratório na sala de classificação visual. A maioria destas amostras é 
condicionada por 15 minutos em um sistema de RapidCon® antes de ser amazenados na sala de 
classificação para testes com instrumentos. O mesmo sistema de RapidCon é usado para ajustar e 
controlar as condições ambientais do ar no laboratório onde estão os instrumentos (croqui na Figura 
27).
Os resultados da classificação visual e instrumental (por arquivo do HVI a um computador central) são 
computados e emitidos aos clientes na maior parte através do correio eletrônico(e-mail).
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Figura 27. Croqui do laboratório da UNICOTTON.

Verificação do sistema de controle da climatização

O RapidCon funciona para conseguir 2 objetivos:

• permitir um condicionamento rápido das amostras

• permitir condicionar o laboratório às circunstâncias dos padrões normais (20°C e 65% de da 
umidade relativa UR).

Estes 2 objetivos são atendidos graças a 2 circuitos de ar no RapidCon com automatizações 
específicas. Estes 2 sistemas da automatização - um que condiciona a amostra e um para condicionar a 
sala, são usualmente controlados por:
• um sensor da temperatura que comanda:

° a regulagem da quantidade de água fria que circula no sistema, para refrigerar o ar em 
temperatura baixa e para condensar e remover a água do ar;

° a regulagem do dispositivo de calefação para aumentar a temperatura no sistema;

° a tolerância da temperatura como indicado no padrão do ISO 139, é +/- 2.°C (esta tolerância é 
permitida no ponto de gravação no sistema, reunindo inclusive todos os erros de detecção, 
gerenciamento e controle, como todos os erros dos sensores e tolerâncias técnicas);
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• um sensor de umidade relativa que comanda algum sistema de adicionar a água no ar (no 
RapidCon, ele é feito pulverizando gotas muito finas da água; mas a melhor solução seria 
adicionando o vapor).

° a tolerância da umidade relativa como indicada no padrão do ISO 139 é +/- 4% (esta 
tolerância é permitida no ponto da gravação de sistema, reunindo todos os erros de detecção e 
gerenciamento, controle e todos os erros dos sensores e tolerâncias técnicas)

Um dispositivo da Rotronic, trazido pelo CIRAD, foi usado para gravar as condições ambientais do ar 
por 2 dias (48 horas) a cada minuto no canto do escritório do encarregado Sr. Valmir Lana. Como 
mostram as Figura 28 a Figura 33, a categorização dos registros da UR e da temperatura, e os registros 
correspondentes ao longo do tempo respectivamente.

Diversos comentários podem ser deduzidos destas figuras:

• As tolerâncias no dispositivo de medição não estão na conformidade com padrão do ISO 139;

• Existem distribuições “bimodal” para registros da temperatura e da umidade relativa;

• Existem variações em freqüências diferentes nestes registros: 1) as variações a curto prazo (menos 
de 10 minutos) parecem aceitáveis, a variação a medio prazo (1-2 horas) pode ser importante em 
algum ponto do dia e 3) a variação a longo prazo (dia/noite) é muito grande;

• Há uma tendência geral para a temperatura ir diminuindo ao longo do tempo. Deve-se observar 
que a temperatura exterior estava sendo muito baixa a noite, devido a tempestades que 
normalmente ocorrem a tarde nesta época.

• A relação entre a UR e a temperatura não é usual e indica que há alguns problemas no comando do 
sistema de condicionamento (Figura 32) na comparação ao que pode ser observado no Cirad 
(Figura 33).

A primeira análise destes dados pode ser concluida por:

• Há uma significativa falta de controle da temperatura do ar que pode induzir variações muito 
grandes na umidade, e há uma falta do controle da umidade no sistema.

• Parece que há algumas variações específicas no comportamento do RapidCon quando as amostras 
estão nele para condicionar

° Nota: um interruptor é usado para mudar a modalidade de trabalho do RapidCon no 
“condicionamento da sala somente” para “condicionamento da sala e das amostras”. 
Quando o interruptor é ativado para a “condicionamento da sala e das amostras”, 4 portas 
estão prontas para mover graças aos cilindros de ar, que direcionam uma parte do ar 
através das amostras (o restante continua a condicionar a sala), e o ventilador está 
funcionando mais rapidamente (21 a 51 hertz).

• Há uma falta da isolação térmica do edifício que faz o sistema refrigerado para ser mais ou menos 
eficiente em algum momento.

Baseado nestes registros, nós discutimos com o Mr. Luiz Antonio Petkowicz da empresa AR.COM, 
responsável da manutenção do dispositivo de RapidCon.

De nossa discussão, concluiu-se que:

• algumas válvulas eletro-pneumáticas e os cilindros de ar, são ineficazes ou não instaladas devido 
a um problema da água no ar comprimido, problema este, que parece não ser solucionado até 
agora. A conseqüência é que as válvulas eletro-pneumáticas e os cilindros de ar mostram 
evidências fortes de corrosão e não podem conseqüentemente funcionar de uma maneira 

AR.COM
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apropriada. Isto é visto pelo tempo requerido pelo sistema entre um comando do cilindro de ar e 
seu movimento real, se este se move... Isto certamente não permite um condicionamento de ar 
ambiental bom nos sistemas da amostra e da sala.

• A válvula que controla a quantidade da água que circula no sistema refrigerado foi removida do 
RapidCon; conseqüentemente, a capacidade de refrigerar para baixar a temperatura e/ou de 
remover a água do ar do laboratório, é somente e diretamente dependente do sistema refrigerador 
do equipamento que está instalado fora do edifício, quando deveria ser controlado pelo próprio 
RapidCon..

Nestas circunstâncias é impossível dizer se os problemas encontrados, que nós vemos nos registros, 
foram somente devido ao RapidCon, porque o equipamento não está habilitado para trabalhar 
corretamente.

No gráfico de barra (Figura 28 e Figura 29), os números (contagens) de umidades relativas gravadas e 
a temperatura, são dados na linha central vertical correspondente aos valores da linha horizontal. Por 
exemplo, havia ao redor 275 vezes onde a umidade relativa foi gravada na escala [69.5; 70] durante o 
período da gravação.

Nesta Figura 30, o elipse está representando a área que conta 95% dos pontos gravados na umidade 
relativa, e a linha está representando a tendência da umidade relativa em função do número registrado 
(que representa o tempo nos minutos). Nós observamos que a tendência global é válida com um valor 
médio de 66%. Entretanto, ocorrem algumas variações grandes durante o tempo.

Na Figura 31, a tendência está indicando que a temperatura está diminuindo ao longo do tempo como 
discutido anteriormente.

Figura 28. Categorização de UR % para os registros dos 2 dias.
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Figura 29. Categorização da temperatura para os registros dos 2 dias.

Figura 30. Registros da UR% contra o tempo (numérico) durante 2 dias (1 ponto cada 
minuto).
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Figura 31. Registros da temperatura contra o tempo (Num) durante 2 dias (1 ponto cada 
minuto).

Figura 32. Relação entre a UR% contra a temperatura na UNICOTTON (1 ponto cada 
minuto).

CIRAD-DIST 
Unité biblioithèque 
Lavalette
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Figura 33. Relação entre a UR% contra a temperatura no Cirad para uma gravação do mês (1 
ponto cada minuto).

Nossas sugestões são então (da prioridade 1 a “n”):

• Que sejam feitas as mudanças necessárias de modo que o ar comprimido esteja seco 
devidamente certo para chegar nos equipamentos do laboratório.

o Nota: há 2 compressores de ar numa sala externa nos fundos do edifício. Somente um 
estava trabalhando quando nós visitamos a UNICOTTON, mas estava funcionando 
permanente quando não havia quase nenhuma demanda no laboratório (pausa do 
almoço). Isto significa que este compressor não é eficiente ou que há problemas no 
sistema. Quando um compressor funciona 100% do tempo, não há um momento para 
um sistema ineficiente remover a água do ar comprimido e esse aumenta mais o 
problema da água no ar comprimido na situação atual.

• Substituir as válvulas e os cilindros de ar corroídos no RapidCon com peças padrão.

• Substituir a válvula que regula a quantidade da água fria que circula no RapidCon.

• Substituir os sensores da temperatura e da umidade relativa por aqueles adquiridos pelo 
projeto a fim ter a gravação refinada das variações no sala.

• Assegurar uma melhor filtragem da poeira no ar da sala, para evitar problemas técnicos nos 
HVIs. Pode ser vista muita poeira após algumas horas de funcionamento do instrumento que 
pode ser diminuida graças a um melhor sistema de filtragem.

Como indicado anteriormente, o edifício não é bastante protegido quanto a isolação. Faz-se isto, 
paredes e o teto isolantes tem que ser construidos em torno do laboratório, assim como, instalar 
um sistema de fechamento automático das portas em todos os acessos que vão ao laboratório (2 
portas de câmaras de entrada 1 e o mesmo para a câmara de entrada 2).

Somente neste momento, depois de reparar o RapidCon e estabilizar no mínimo um dia, será possível 
verificar se foi bastante eficiente o controle que condiciona a amostra e que condiciona a sala. É 
importante notar que os investimentos para reparos não serão perdidos, porque o sistema será usado na 
etapa final.
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O conselho entretanto seria instalar 2 sistemas completamente independentes:

• um para a sala (nota: uma atenção particular deve ser focalizada na maneira de executar este 
sistema. Deve incluir um comando/controle/uma monitoração)

° para ter as tolerâncias de temperatura mais ajustadas (+/- 0.2 °C), para conseguir um 
valor final de +/- 2% da UR na sala, no ponto de registro ((utilizando um dispositivo 
independente que registre somente as circunstâncias ambientais, não o sistema que regula 
as circunstâncias ambientais).

° para ter a umidade relativa +/- 1% UR para conseguir um valor final +/- o 4% na sala no 
ponto independente de registração.

° isto somente será possível ativando o circuito de resfriamento da água, o dispositivo de 
aquecimento do ar e a adição do vapor (não pulverizar de água ou gotas) de formas 
proporcionais (não usar sistemas de liga/desliga).

° a sala deve ter uma porcentagem de ar novo que vem da parte externa, renovando seu 
condicionamento.

° a pressão no laboratório deve ser mais elevada do que fora, para assegurar as condições 
ideais no mesmo e que nenhuma poeira/lixo entre na sala.

° Outros instrumentos de gravação independentes, incluídos no projeto, devem ser 
instalados para gravar as características do ar em diversas posições no laboratório, para 
certificar-se de que os procedimentos regulamentares do sistema de condicionamento seja 
eficiente.

• E o Rapidcon par condicionar as amostrasse ele se mostra eficiente apois da sua reforma.

Se esta solução é efetuada, então o RapidCon deve ser movido da sala de classificação visual para não 
perturbar o sistema de condicionamento e seu ar de exaustão deve ser dirigido para que nenhum 
problema novo seja criado em algum lugar no laboratório.

Nestas circunstâncias, a UNICOTTON teria um laboratório em condições ambientais boas do ar e com 
respeito aos índices nas regras da ISO 9000 (24 horas para dar resultados a seus clientes).
Como indicado acima, gravar as condições nos laboratórios e da umidade nas amostras por diversas 
semanas trará somente a prova de que os sistemas são eficientes e estáveis.

Condições ambientais em vários locais no laboratório

Durante um dia, o dispositivo da gravação de Rotronic foi movido de lugar em lugar no laboratório, 
para gravar pelo menos as condições em 4 pontos durante 1 hora, cada uma identificados como segue:
• HVI 1 é o 900 automáticos na frente do escritório de Valmir Lana;
• HVI 2 é o 900 automatic seguinte;
• A saída de ar 1 (Air Vent 1 )está no canto perto do HVI 1 na frente do escritório de Valmir Lana;
• A saída de ar 6 ( Air Vent 6) é esse perto de AFIS.

Porque nós temos somente um registrador instalado, as variações que nós observamos nas seguintes 
figuras (Figura 34 a Figura 37) podem vir das fontes dos problemas já discutidos e/ou além, de uma 
má repartição do ar na sala. Entretanto, porque o dispositivo de Rotronic foi movido de um lugar para 
o seguinte, em tomo de 5 a 10 minutos, nós podemos pensar que as variações são também devido a 
uma falta na homogeneidade para a distribuição de ar na sala.
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A média de umidade relativa era 67% na saída de ar 1, 70% na saída de ar 6, 59% na tabela HVI 1 e 
57% na tabela HVI 2, para uma escala global de 13 % naquele tempo.

Figura 34. a UR em 4 posições no laboratório (1 ponto cada minuto).

Figura 35. Temperatura em 4 posições no laboratório (1 ponto cada minuto).



Projeto FACUAL 2005
“Melhoria do decaroçamento do algodão no Mato Grosso”

Página 96

— Bivariate Normal Ellipse P=0.950 Position=AirVent1
— Bivariate Normal Ellipse P=0.950 Position=AirVent6
— Bivariate Normal Ellipse P=0.950 Position=TableHVI1
— Bivariate Normal Ellipse P=0.950 Position=TableHVI2

Figura 36. UR x tempo (Num) em 4 Posições do laboratório (1 minuto do cada do ponto).

— Bivariate Normal Ellipse P=0.950 Position=AirVent1
— Bivariate Normal Ellipse P=0.950 Position=AirVent6

— Bivariate Normal Ellipse P=0.950 Position=TableHVI1
— Bivariate Normal Ellipse P=0.950 Position=TableHVI2

Figura 37. Temperatura x tempo (Num) em 4 Posições do laboratório 
(1 minuto do cada do ponto).
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O mesmo assunto, discussões e limitações como no parágrafo precedente, pode ser repetido aqui. 
Além de observamos que as condições do ar não são homogéneas no laboratório. Uma razão pode ser, 
a ausência dos sistemas de ventilação capazes de controlar/regular a velocidade e a quantidade do ar 
que atravessam as tubulações no sistema atual. Como um exemplo, a velocidade do ar estava mudando 
de uma saída de ar a outro em uma escala de 2.8 m/s (saída 1) a 4.2 m/s (saída de ar na porta do 
escritório de Valmir Lana). Pode ser pior quando RapidCon é comutado à “condicionamento de 
amostras e sala”: a velocidade do ar mudava 3.3 m/s a 5.7 m/s respectivamente.

Recomendações:

• Assegurar que os primeiros reparos são eficazes.

• Adicionar 6 dispositivos de saída de ar permitindo um ajuste de características da corrente do ar 
ao sistema atual para expedição/distribuição mais uniforme do ar no laboratório.

Conseqüências nos resultados

Deve-se saber que o sistema atual, com sua variação de +/-6% na umidade relativa, bem melhor 
durante o dia, pode conduzir aos resultados errados da resistência da fibra: 3-5 % a mudança da UR 
conduz à diferença 1g/tex de acordo com Sasser (1990) e outros autores.
Na UNICOTTON, estas variações são observadas principalmente durante cada dia e podem conduzir 
às reivindicações na medida de qualidade (o mesmo algodão que mediu na manhã e na noite, pode ser 
lido em 26 e 28 g/tex no mesmo dia...).
Além de não ser estável durante o dia, o sistema não permite uma distribuição perfeita e regular do ar 
no laboratório.

Assim, na situação atual, um mesmo algodão testado pela manhã no HVI 1 em 29.5 g/tex pode 
ser lido em 26 g/tex (ou vice e versa) se testado no Spectrum durante a noite. Por exemplo (1 
g/tex devido a “durante o dia” variação' e 2 a 3 g/tex devidos a “posição no laboratório”). Este 
erro é somente devido a condicionamento da sala e da amostra.

Conseqüência para a experimentação no beneficiamento na Usina Fazenda Nova

Para a experimentação do beneficiamento do projeto, as amostras serão analisadas conferindo a 
eficiência da nova seqüência de benefício na Fazenda Nova. A fim de comparar os processos de 
beneficiamento sem estar perturbado muito pelas condições do laboratório, diversas repetições das 
medidas na mesma amostra (3 repetições de 4 medidas cada amostra) terão que ocorrer em um sistema 
de escolha randomizado (aleatório), para calcular a média das várias condições de teste. Se possível, 
organizar os dados de tal maneira que a tabela final coletará todas as medidas individuais nas 
amostras.
As medidas têm que ser feitas no dispositivo do Spectrum, porque tem um sensor da umidade, que faz 
uma varredura de cada amostra e grave os resultados. Tem também um medidor da temperatura e da 
umidade relativa que armazena os dados junto com as características medidas das fibras. Isto permitirá 
então uma análise estatística dos resultados do beneficiamento da experimentação sem perder muito 
poder para esta análise.

Se o sistema de condicionamento não for ajustado de acordo com a maneira descrita, é preferível 
continuar a calibrar os HVIs a cada 2 horas do modo que funciona até agora na UNICOTTON
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Para assegurar que os resultados sejam válidos, recomenda-se incluir testes de materiais de 
referência como amostras normais. Por exemplo, o padrão de Micronaire e a calibração de algodão 
do HVI devem ser analisados como as amostras normais a serem classificadas a cada 2 horas por 
exemplo, e os dados que estão de acordo, conservados em um arquivo específico. Em caso de 
problema na interpretação dos dados, este arquivo servirá para explicar mesmo algumas variações 
inesperadas, alertando a detecção no momento do problema. Poderia permitir que ao reexaminar 
todas as amostras a partir desse momento, assegure os resultados para os clientes.

Outras considerações que são válidas para teste diário e a experiência do benefciamento

Quando o sistema de condicionamento for eficiente e trabalhar normalmente, não serão necessários 
“calibrar” os HVIs a cada 2 horas, como é feito agora. Somente “uma verificação da calibração” terá 
que ser feita então.

• Nota 1 : Uma “calibração” é um procedimento para o ajuste sistemático dos ajustes do HVI, para 
assegurar que o HVI encontrará os resultados do alvo, dados em materiais de referência, tais 
como, Algodões Universais de calibração de HVI (HVICC).

• Nota 2: A “conferência da calibração” é um procedimento para verificar que os ajustes dos ajustes 
do HVI podem assegurar que o HVI encontrará os resultados do alvo, dados em materiais de 
referência, tais como os HVICC. Nesta modalidade, mudanças nos ajustes do HVI somente se for 
requerido.

• Nas condições atuais de funcionamento e de clima na UNICOTTON, pode-se talvez requerer para 
executar uma “calibração” com freqüência, se necessário, para assegurar que a máquina está lendo 
quase os mesmos resultados para um mesmo algodão, em várias horas durante o dia (significando 
que as atmosferas mudam).

• Entretanto, quando os reparos e os investimentos forem feitos num sistema de condicionamento de 
ar trabalhando corretamente, somente será necessário efetuar a “calibração de verificação” porque 
as condições de análises serão mais estáveis. Ou seja, não será necessário mudar sistematicamente 
os ajustes da máquina. Na prática, se estas “verificações de calibração” forem aprovadas (“pass”), 
então a análise das amostras pode diretamente começar com a certeza de que a máquina está 
ajustada corretamente. Se “a verificação da calibração” falhar, então o procedimento normal da 
calibração começa, muda os ajustes da máquina porque é necessário e então a análise das amostras 
pode começar com confiança.

Na UNICOTTON é usual analisar amostras para as finalidades de pesquisa (teste para programas de 
genética, testes de conferência tipo USDA). Para as experimentações de beneficiamento, o registro 
normal da pesquisa será executado nas amostras (4 micronaire + 4 comprimentos/resistança + 4 
medidas cor/trash por amostra).

Preparação do levantamento de dados para a experimentação/perícia do beneficiamento em 14 
usinas.

Mostrou-se a Jean-Luc Chanselme e Bruno Zarro a maneira de coletar os dados dos vários arquivos 
dos instrumentos de medição e para agrupá-las em um arquivo do Excel para a análise estatística.
O Excel permite a abertura de arquivos do tipo TXT como produzida por HVIs ou AFIS e a repartição 
das informações dentro das várias colunas.
Está aqui um diagrama esquemático (Figura 38) como foi tratado neste caso.
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Figura 38. Diagrama esquemático da construção de um arquivo do Excel com instrumento 
arquivo TXT

Estes dados foram adquiridos na base da seguinte amostragem (Quadro 19).

Quadro 19. Lista de amostragens geralmente realizadas na experimentação de 14 usinas.
Para cada fardão e para 
cada processo de 
descaroçamento

Caracterizações
HVI
Número das amostras/ 
Número das medições por 
amostras

Visual
Numero das amostras

AFIS
Número das amostras/ 
Número das medições por 
amostras

Antes do limpador da 
pluma (LP)

1 amostra
10 Mic/L/T/C/T

1 amostra
3 medições de 3000 fibres

Depois do limpador de 
pluma LP

1 amostra
10 Mic/L/T/C/T

1 amostra
3 medições de 3000 fibres

Fardinhos com LP 1 amostra
6 Mic/L/T/C/T

1 amostra
1 avaliação de tipo

Fardinhos sem LP 1 amostra
6 Mic/L/T/C/T

1 amostra
1 avaliação de tipo

2.1.2. Definir o método de utilização para os trabalhos ligados ao descaroçamento

Para as medidas de comprimento, de uniformidade, de tenacidade, de micronaire e de cor, que são de 
grandezas contínuas, parece que o dispositivo atual permite destacar diferenças mesmo com poucas 
amostras, mesmo para a cor que é difícil.
Contudo, trata-se de medir igualmente o impacto do descaroçamento sobre os resultados do 
Trashmeter, onde as contagens de elementos são à base da medida e sabe-se a grande variabilidade 
deste tipo de medidas.
Em função do plano de experimentação, pode-se propôr que a amostragem passe como segue (Quadro 
20):
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Quadro 20. Conselho de amostragem para as experimentações de Fazenda Nova.
Para cada fardão e para 
cada processo de 
descaroçamento

Spectrum II
Número das amostras/ 
Número de medições por 
amostras

Visual
Número de amostras

AFIS
Número das amostras/ 
Número de medições por 
amostras

Antes do limpador da 
pluma (LP)

1 amostra/fardinho, com 
coleta única (não 
pequenas pinçagens)
2 Mic
4 L/T/C/T
3 repetições

1 amostra/fardinho, com 
coleta única (não 
pequenas pinçagens)
3 medições de 3000 fibras

Depois do limpador da 
pluma (LP)

1 amostra/fardinho, com 
coleta única (não 
pequenas pinçagens)
2 Mic
4 L/T/C/T
3 repetições

1 amostra/fardinho, com 
coleta única (não 
pequenas pinçagens)
3 medições de 3000 fibras

Fardinhos com LP 1 amostra  /fardinho1
2 Mic
4 L/T/C/T
3 repetições

Fardinhos sem LP 1 amostra2/fardinho
2 Mic
4 L/T/C/T
3 repetições

1 amostra
1 avaliação de tipo

1 1 amostra = fibras coletadas nos dois lados do fardinho.
2

1 amostra = fibras coletadas nos dois lados do fardinho.

2.2. Melhorar a rede de laboratórios MT

2.2.1. Informações sobre CSITC

A Task Force de CSITC (Commercial Standardized Instrument Testing for Cotton) foi criada em 2003 
pelo comité consultivo do algodão internacional (ICAC) para responder a um pedido do comércio. A 
observação foi feita naquele tempo que somente/já 30% do algodão estava classificado baseado em 
resultados de análises por instrumento e esta situação induzia algum engano no comércio, de acordo 
com a qualidade e os preços do algodão.

A CSITC Task Force fez algumas propostas que são apresentadas no anexo 1. Em resumo, o objetivo 
das recomendações é de favorecer a utilização do instrumento de uma maneira normatizada, utilizando 
procedimentos standart para assegurar que todos os resultados no mesmo algodão são os mesmos em 
todo mundo

Afim de assegurar que os laboratórios trabalhem corretamente, um sistema de “certificação” seria 
criado junto com um teste circular especifico internacional, capaz de verificar a precisão e a exatidão.

No anexo 1 estão registrados também algumas idéias da organização que não são discutidas no 
momento. Estas idéias existem, devido a nossa participação na construção de um fundo comum para o 
projeto dos produtos na cooperação com o ICAC, o FaserInstitut Brema (Germany), e os sócios na 
África. Certamente, este projeto será oportuno para aplicar as recomendações de CSITC nas 
circunstâncias específicas para África.
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Na discussão no fim da apresentação, mencionou-se também que muitos países estão indo para uma 
classificação instrumental durante os últimos anos: Brasil, China, Uzbekistão, Austrália, e África. 
Entretanto deve-se assegurar que todos irão nos mesmos sentidos em termos de análises, 
procedimentos, calibrações, condições de análises (o controle da climatização...), treinamento 
pessoal...
Esta apresentação objetivou então, trazer a informação nova para todo o mundo da classificação, afim 
de conduzir os participantes do seminário a discutir sobre as ações futuras. Estas discussões 
conduzirão para preparação de um projeto novo do FACUAL para os próximos anos.

2.2.2. Importância do reteste e do round-test no mato Grosso

Como visto acima, o sistema de “certificação” planejado pelo CSITC é organizado em tomo de uma 
nova round-test (teste circular entre laboratórios), a ser organizada numa base periódica (publicação 
trimestral por exemplo). O mesmo tipo de round-teste (verificação de análises), com uma freqüência 
mais elevada, pode ser organizado no Mato Grosso, para assegurar uma imagem comum da qualidade 
do algodão e da qualidade da caracterização do algodão para este estado. Entretanto, estes round-tests 
estão provando somente que, os laboratórios podem (ou não) executar bem em certos momentos 
particulares no ano, mas não assegura aos clientes que os laboratórios estão executando bem em uma 
base diária.

Para assegurar este último ponto, considerando que um laboratório é eficiente todos os dias, faz-se 
necessário incluir um procedimento novo: testá-lo diariamente, este procedimento consiste em 
selecionar as amostras aleatórias já medidas no dia em todas as máquinas disponíveis (mínimo 1 % 10 
% quando necessário), e reexamina-las em grupo de amostras por outro operador, uma outra máquina 
considerada como instrumento “mestre”. Assim que as contra-provas forem executadas, um olhar 
cuidadoso nos dados indicará o nível do reprodutibilidade de medições dadas nesse laboratório.
Este procedimento pode também considerar seleção de amostras aleatórias de todos os laboratórios em 
Mato Grosso, amostras a serem emitidas e reexaminadas por um laboratório considerado como 
“mestre” diário. Um técnico recomenda e as recomendações serão emitidas para homogenização dos 
níveis da leitura de Mato Grosso. Este nível não será diferente do nível do mundo, porque o 
laboratório “mestre” terá que participar ao mesmo tipo do procedimento ao nível mundial.

A conclusão deste relatório mostra a possibilidade de financiar uma proposta pelo projeto do próximo 
ano, de acordo com a configuração acima para rede dos laboratórios em Mato Grosso.

A codificação de amostras pode ser realizada por 14 caracteres para código de barras. Um exemplo de 
codificação por código de barras no ficheiro Excel (Figura 39) foi proposto para preparar os rótulos a 
serem colados na embalagem das amostras recolhidas durante a experimentação de descaroçamento.

Figura 39. Exemplo de código de barras no Excel.
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2.3. Conclusão e propostas para futuras ações

Quadro 21. Propostas para a melhoria do laboratório UNICOTTON e instalação de uma rede 
de laboratórios no MT.

Situação Origens Priorida 
de

Soluções propostas

As 
características 
ambientais do 
ar são
heterogéneas 
no tempo e no 
volume no 
laboratório.

Nenhuma 
regulagem de 
temperatura 
eficiente.
RapidCon não 
está em boas 
condições 
causadas pela 
presença da água 
no compressor 
de ar (presença 
da oxidação nos 
cilindros de ar, e 
regulagem da 
válvula de água 
fria no RapidCon 
também das
válvulas eletro), 
evitando um
controle 
apropriado do 
condicionar do ar 
e da amostra

1 - Adaptação do protocolo de análises dentro da estrutura da 
experiência de beneficiamento para limitar a incidência de 
problemas de condicionamento nos resultados da 
caracterização da fibra (3 repetições de 4 medidas durante o 
tempo por amostra, a calibração cada 2 horas, a análise do 
material de referência como amostras).
- Analisar os experimentos de beneficiamento com Spectrum, 
para medir índices de umidade nas amostras e para medir 
neste momento as características atuais do ar na sala de 
análises para alguma medida individual.
- Remover eficientemente a água do ar comprimido (melhorar 
a eficiência da separação da água/ar).
- Substituição das peças oxidadas de RapidCon.
- Melhorar a isolação do laboratório (paredes e teto).
- Após os reparos, controlar o funcionamento eficiente do 
RapidCon para a sala e para as amostras.

2 - Planejamento e estudo de um sistema de condicionamento 
independente do RapidCon (levantando as características do 
funcionamento do sistema Carrier implantado).
- Instalar o sistema de condicionamento novo (distribuição da 
água, temperatura e regulagem da umidade relativa), de modo 
que seja independente do sistema existente
- Instalar 6 dispositivos de saída de ar eficientes (capazes de 
distribuir com uniformidade o ar na sala com velocidades 
compatíveis) nas tubulações existentes.
- Mover e reinstalar o RapidCon no laboratório de 
classificação visual (atenção para onde irá o ar da exaustão do
- RapidCon) para manter a facilidade do condicionamento 
rápido da amostra

Não existe
rede de
laboratórios no 
Mato Grosso

Os laboratórios 
são ligados às 
organizações 
independentes 
(UNICOTTON, 
COOPERFIBRA 
, Fundação Mato 
Grosso, 
Wakefield/WIS, 
Petrovina 
Sementes, SGS, 
etc.)

3 - Informação e perícia dos laboratórios individuais
- Organizar um round-test e retestes de amostras no MT
- Criação dos procedimentos, preparação e expedição das 
amostras, a análise de dados e recomendações técnicas, treinar 
de uma pessoa
- Desenvolvimento ou utilização de um software para a 
análise de dados
- Estudar a praticabilidade de ISO 17025 nos laboratórios do 
MT

Não existe 
classificação 
instrumental 
do algodão em 
caroço antes 
do 
beneficiamento

Não existência 
de instrumento 
para análise
rápida

4 Utilizar um sistema de imagem latente tal como 
CATI/Trashcam para caracterizar o algodão em caroço na 
relação com “o fractionator de algodão em caroço”
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3. Criar uma célula de apoio e acompanhamento do descaroçamento

Como um dos objetivos do projeto para este primeiro ano, estava previsto estruturar uma equipe de 
apoio e acompanhamento do descaroçamento industrial, capaz de dar apoio concreto às usinas do 
Mato Grosso, tanto no aspecto de ajustes das máquinas quanto das seqüências e do tipo de máquinas 
das unidades.

3.1. Constituir uma equipe

Um sistema de apoio e acompanhamento do descaroçamento industrial aparece como um elemento 
chave de progresso em curto prazo para o descaroçamento no MT. Um apoio “in loco” por técnicos 
treinados, permitirá melhorar o desempenho técnico e económico das unidades industriais no início do 
projeto, até que seja efetuada a estruturação de uma escola de descaroçamento. Uma vez treinados, os 
especialistas continuarão a ser mobilizados para apoiar o industrial a implementar na sua própria 
unidade os conhecimentos adquiridos no projeto geral (usina piloto etc.) ao longo do tempo. Também 
recomendar modificações de máquinas e de processos para uma melhoria significativa do tipo da fibra 
em unidades de beneficiamento “antigas” e de baixa capacidade. O intuito destas ações, é testar muito 
rapidamente melhorias técnicas de processos para as usinas antigas, que são a maioria do parque 
industrial no Mato Grosso.

Para as peritagens previstas neste projeto, foi composta uma equipe de apoio para já treinar visando 
estes trabalhos e a célula de apoio. Estas peritagens nas 14 usinas, foram um elemento essencial de 
envolvimento com os processos, afim de preparar os indivíduos para a etapa de experimentações à 
Fazenda Nova, treinando-os e dando início a uma capacitação para continuidade do projeto nas demais 
etapas. Estas peritagens visaram melhorar já na safra de descaroçamento de 2005 o beneficiamento de 
unidades chaves nos diversos núcleos de produção do Mato Grosso, com o o objetivo de obter a muito 
curto prazo uma melhoria da rentabilidade das usinas e orientar os proprietários das usinas às ações 
para este fim.

3.1.1. Contratar 2 profissionais brasileiros e integrar um profissional existente

Esta equipe de apoio e acompanhamento do descaroçamento industrial para o Mato Grosso, contou 
nesta primeira etapa, conforme previsto, com dois profissionais. O Sr. Paulo Vicente Ribas, 
administrador e eletrotécnico, da área de coordenação de projetos da UNICOTTON, envolvido com os 
processos de produção e beneficiamento de algodão através da ISO 9001/2000 e o Sr. Bruno Pedrozo 
Zarro, engenheiro agrícola, da área de coordenação de cursos do SENAI-Rondonópolis, instrutor do 
curso de colheitadeiras. Para integrar o grupo e acompanhar o andamento das peritagens e das 
experimentações, foi convocado o Sr. Nelson Uejo, profissional experiente de longa carreira na 
empresa SAMBRA do Paraná, supervisor técnico das usinas de beneficiamento cujos proprietários são 
associados da UNICOTTON.

3.1.2. Capacitar as 3 pessoas ao descaroçamento no Mato Grosso

Trabalhando junto com os peritos da COTIMES e do CIRAD que estiveram presentes no Brasil em 
2005, as três pessoas citadas, receberam um treinamento no dia a dia, acompanhando as perícias das 
diversas unidades de beneficiamento previstas no projeto e os testes na usina Fazenda Nova. 
Complementando este treinamento prático, é indispensável prever complemento teórico e prático

Com a constituição desta célula de apoio e acompanhamento do descaroçamento para o Mato Grosso, 
é indispensável que este projeto seja continuado em função de um projeto maior, de duração de no 
mínimo 3 anos(l já realizado) a fim de dar continuidade na célula de apoio e poder treinar 
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adequadamente a mão de obra das usinas. Para isto, é importante salientar a necessidade de 
sensibilizar os produtores/beneficiadores sobre esta profissionalização dos seus processos, através de 
uma orientação sistemática e padronizada tecnicamente, envolvida e comprometida diretamente com 
os projetos para as usinas.

Devido ao prazo e tendo sido difícil a contratação antes do mês de maio, foram realizados 
treinamentos no Brasil, sendo:

al Curso de descaroçamento (2 semanas) na Unidade da Unicotton em Primavera do Leste/MT e na 
escola de descaroçamento do SENAI de Rondonópolis-MT.
b/ Curso sobre a qualidade da fibra e do fío (1 semana) na Fundação Blumenauense de Estudos 
Têxteis em Blumenau-SC
c/Participação do Congresso Nacional do Algodão em Salvador/BA

No ano de 2006, uma vez adquiridos conhecimentos práticos sobre descaroçamento, será possível 
“investir” mais sobre os dois peritos, mandando-os para o exterior:

a/ 15 dias no Cirad na França, no laboratório de tecnologia de fibra a fim de receber treinamento 
teórico e prático sobre a qualidade da fibra e do fio e a relação entre as duas. Estes conhecimentos 
serão indispensáveis para ter uma visão ampla da preservação das qualidades da fibra durante as 
operações de beneficiamento e entender o efeito do beneficiamento sobre as características da fibra e 
sobre o desempenho da fiação e qualidade do fio e outros produtos têxteis.

b/ Participação a um curso de 15 dias sobre “Descaroçamento” nos Estados Unidos (Mississipi).

Considerações

Fizeram parte da equipe do projeto nesta etapa, os seguintes colaboradores:

- pesquisadores: Bruno Zarro (Engenheiro Agrícola e aprendiz da célula de apoio)
Bruno Bachelier (Dr Engenheiro - Especialista na tecnologia do algodão, CIRAD) 
Jean-Luc Chanselme (Engenheiro coordenador técnico do projeto - Especialista em 

processos de beneficiamento - COTIMES)
Jean-Paul Gourlot (Dr.Engenheiro especialista em tecnologias de laboratórios - 

CIRAD)
Paulo Vicente Ribas (Administrador e Eletrotécnico - Coordenador de Projetos da 

Unicotton - aprendiz da célula de apoio)
- apoio técnico: Nelson Uejo (Responsável Técnico de algodoeiras de associados da Unicotton - 

integrante da célula de apoio)
- apoio administrativo e suporte: Eugênio Zazula (Administrador)

Luiz Batista Galvão (Administrador)
Renato Ayres Ribeiro Filho (Engenheiro Agrónomo)

É importante registrar votos de agradecimentos a todos que colaboraram para realização desta etapa do 
projeto, como a AMPA (Associação dos Produtores de Algodão do Mato Grosso) por oportunizar esta 
pesquisa, FACUAL (Fundo de Apoio à Cultura do Algodão no Mato Grosso) pela atenção que dispôs 
e o apoio a ações desta natureza, produtores e proprietários das algodoeiras, em especial à Algodoeira 
Fazenda Nova que disponibilizou toda sua estrutura física e humana, CIRAD (Centre de Coopération 
Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement) juntamente com COTIMES 
(Coton et Industries du Monde, Expertise et Service) da França responsáveis do desenho e do 
desenvolvimento do projeto, à UNICOTTON (Cooperativa de Produtores de Algodão) pela 
coordenação geral do projeto, funcionários, entidades e colaboradores, e a todos os fornecedores.
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ANEXOS
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ANEXO 1. Experimentação 1 : classificação visual dos fardinhos produzidos.
Item Data Teste

Processo
N° 

fardão
Tipo 
AC

N° 
fardinho

Classificação fibra 
tipo - folha

CJ1
PL+

CJ1 CJ2 BM&F UNICOTTON
1 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78100 42-3 42-4
2 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78101 42-3 42-4
3 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78102 42-3 42-4
4 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78103 42-3 42-4
5 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78104 42-3 42-4
6 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78105 42-3 42-4
7 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78106 42-3 42-4
8 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78107 42-3 32-3
9 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78108 42-3 32-3
10 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78109 42-3 32-3
11 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78110 42-3 32-3
12 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78111 42-3 32-3
13 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78257 32-2 22-2
14 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78258 32-2 22-2
15 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78259 32-2 22-2
16 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78260 32-2 22-2
17 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78261 32-3 22-2
18 24/11/2005 2 X 1038 41-4 78262 32-3 22-2
19 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78112 - 32-4
20 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78113 42-3 32-4
21 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78114 42-3 32-4
22 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78115 32-3 32-4
23 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78116 32-3 32-4
24 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78122 32-3 32-4
25 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78123 32-3 32-3
26 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78124 32-3 32-3
27 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78125 32-3 32-3
28 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78126 32-3 32-3
29 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78264 32-2 22-2
30 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78265 32-2 22-2
31 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78266 32-2 22-2
32 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78267 32-2 22-2
33 25/11/2005 3 X 1020 41-4 78268 32-2 22-2
34 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78117 42-3 51-4
36 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78119 42-3 32-4
37 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78120 42-3 32-4
38 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78121 42-3 32-4
39 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78127 32-3 32-3
40 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78128 32-3 32-3
41 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78129 32-3 32-3
42 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78130 32-3 32-3
43 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78131 32-3 32-3
44 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78269 32-2 22-2
45 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78270 32-2 22-2
46 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78271 32-2 22-2
47 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78272 32-2 22-2
48 25/11/2005 4 X 1003 41-4 78273 32-2 22-2
50 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78135 32-3 32-3
51 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78136 32-3 32-3
52 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78137 32-3 32-3
53 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78138 32-3 32-3
54 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78139 32-3 42-5
55 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78140 32-3 32-3
56 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78141 32-3 32-3
57 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78142 32-3 32-3
58 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78143 32-3 32-3
59 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78144 32-3 42-4
60 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78274 32-3 32-3
61 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78275 32-3 32-3
62 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78276 32-3 32-3
63 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78277 32-3 32-3
64 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78278 32-3 32-3
65 26/11/2005 5 X 1005 41-4 78279 32-3 32-3
66 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78145 42-3 32-3
67 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78146 - 32-3
68 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78147 32-3 32-3
69 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78148 32-3 32-3
70 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78280 32-3 32-3
71 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78281 32-3 32-3
72 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78282 32-3 32-3
73 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78283 32-3 32-3
74 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78284 32-3 32-3
75 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78285 32-3 32-3
76 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78286 32-3 32-3
78 26/11/2005 6 X 1008 41-4 78150 42-3 42-5
79 27/11/2005 6 X 1008 41-4 78151 42-3 42-4
80 27/11/2005 6 X 1008 41-4 78152 42-3 32-3
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ANEXO 2. Experimentação 2 : classificação visual dos fardinhos produzidos (1/3).

Item Data Teste
Processo

N° 
fardão

Tipo 
AC

N° 
fardinho

Classificação fibra 
tipo - folha

CJ1
PL+

CJ1 CJ2 BM&F UNICOTTON

81 27/11/2005 6 X 1008 414 78153 32-3 32-3

82 29/11/2005 7 X 810 31-3 78155 42-3 42-4

83 29/11/2005 7 X 810 31-3 78156 42-3 42-4

84 29/11/2005 7 X 810 31-3 78157 42-3 42-4

85 29/11/2005 7 X 810 31-3 78158 42-3 42-4

86 29/11/2005 7 X 810 31-3 78159 42-3 42-4

87 29/11/2005 7 X 810 31-3 78160 42-4 32-2

88 29/11/2005 7 X 810 31-3 78161 42-3 32-2

89 29/11/2005 7 X 810 31-3 78162 42-3 32-2

90 29/11/2005 7 X 810 31-3 78163 42-3 32-2
91 29/11/2005 7 X 810 31-3 78164 32-3 32-2

92 29/11/2005 7 X 810 31-3 78287 - 32-2
93 29/11/2005 7 X 810 31-3 78288 - 32-2
94 29/11/2005 7 X 810 31-3 78289 32-3 32-2
95 29/11/2005 7 X 810 31-3 78290 32-2 32-2
96 29/11/2005 7 X 810 31-3 78291 32-2 32-2
97 29/11/2005 8 X 674 31-4 78165 42-3 42-4

98 29/11/2005 8 X 674 31-4 78166 42-3 32-2
99 29/11/2005 8 X 674 31-4 78167 42-3 32-2
100 29/11/2005 8 X 674 31-4 78168 42-3 32-2
101 29/11/2005 8 X 674 31-4 78169 42-3 32-2
102 29/11/2005 8 X 674 31-4 78170 - 32-2
103 29/11/2005 8 X 674 31-4 78292 32-2 32-2
104 29/11/2005 8 X 674 31-4 78293 32-3 32-2
105 29/11/2005 8 X 674 31-4 78294 32-3 32-2
106 29/11/2005 8 X 674 31-4 78295 32-2 32-2
107 29/11/2005 8 X 674 31-4 78296 32-3 32-2
108 29/11/2005 8 X 674 31-4 78171 42-4 42-4
109 29/11/2005 8 X 674 31-4 78172 42-3 42-4
110 29/11/2005 8 X 674 31-4 78173 42-3 42-4
111 29/11/2005 8 X 674 31-4 78174 42-3 42-4
112 29/11/2005 8 X 674 31-4 78175 41-4 42-4
113 29/11/2005 8 X 674 31-4 78176 - 42-4
114 29/11/2005 9 X 802 51-5 78177 41-4 61-5
115 29/11/2005 9 X 802 51-5 78178 41-4 42-4
116 29/11/2005 9 X 802 51-5 78179 42-3 42-4
117 29/11/2005 9 X 802 51-5 78180 42-4 42-4
118 29/11/2005 9 X 802 51-5 78181 42-4 42-4
119 29/11/2005 9 X 802 51-5 78297 42-3 42-4
120 29/11/2005 9 X 802 51-5 78298 42-3 42-4
121 29/11/2005 9 X 802 51-5 78299 42-3 42-4
122 29/11/2005 9 X 802 51-5 78300 42-3 42-4
123 29/11/2005 9 X 802 51-5 78301 42-3 42-4
124 29/11/2005 9 X 802 51-5 78182 51-5 51-5
125 29/11/2005 9 X 802 51-5 78183 51-5 51-5
126 29/11/2005 9 X 802 51-5 78184 51-5 51-6
127 29/11/2005 9 X 802 51-5 78185 41-4 51-5
128 29/11/2005 9 X 802 51-5 78186 51-5 51-5
129 29/11/2005 9 X 802 51-5 78187 51-5 51-5
130 30/11/2005 10 X 798 41-5 78188 51-5 42-5
131 30/11/2005 10 X 798 41-5 78189 42-4 42-5
132 30/11/2005 10 X 798 41-5 78190 42-4 42-5
133 30/11/2005 10 X 798 41-5 78191 42-4 42-5
134 30/11/2005 10 X 798 41-5 78192 42-4 42-4
135 30/11/2005 10 X 798 41-5 78193 32-3 42-5
136 30/11/2005 10 X 798 41-5 78194 32-3 42-5
137 30/11/2005 10 X 798 41-5 78195 32-3 32-3
138 30/11/2005 10 X 798 41-5 78196 32-3 42-4
139 30/11/2005 10 X 798 41-5 78197 32-3 42-4
140 30/11/2005 10 X 798 41-5 78198 32-3 32-3
141 30/11/2005 10 X 798 41-5 78199 32-3 32-3
142 30/11/2005 10 X 798 41-5 78200 32-3 32-3
143 30/11/2005 10 X 798 41-5 78302 32-3 32-3
144 30/11/2005 10 X 798 41-5 78303 32-3 32-3
145 30/11/2005 10 X 798 41-5 78304 32-3 32-3
146 30/11/2005 10 X 798 41-5 78305 32-3 32-3
147 30/11/2005 10 X 798 41-5 78306 31-3 32-3
148 30/11/2005 10 X 798 41-5 78307 31-3 32-3

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette
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ANEXO 3. Experimentação 2 : classificação visual dos fardinhos produzidos (2/3).

Item Data Teste
Processo

N° 
fardão

Tipo 
AC

N° 
fardinho

Classificação fibra 
tipo - folha

CJ1
PL+

CJ1 CJ2 BM&F UNICOTTON

149 01/12/2005 11 X 801 41-5 78222 42-4 32-4

150 01/12/2005 11 X 801 41-5 78223 32-3 32-2

151 01/12/2005 11 X 801 41-5 78224 32-3 32-2

152 01/12/2005 11 X 801 41-5 78225 32-3 32-2

153 01/12/2005 11 X 801 41-5 78226 32-3 32-2

154 01/12/2005 11 X 801 41-5 78227 32-3 32-4

155 01/12/2005 11 X 801 41-5 78308 32-3 32-4

156 01/12/2005 11 X 801 41-5 78309 32-3 32-2

157 01/12/2005 11 X 801 41-5 78310 32-3 32-2

158 01/12/2005 11 X 801 41-5 78311 32-3 32-2

159 01/12/2005 11 X 801 41-5 78312 32-3 32-4

160 01/12/2005 11 X 801 41-5 78313 32-3 32-2

161 01/12/2005 11 X 801 41-5 78228 42-4 51-5

162 01/12/2005 11 X 801 41-5 78229 42-4 32-4

163 01/12/2005 11 X 801 41-5 78230 42-4 42-4

164 01/12/2005 11 X 801 41-5 78231 42-4 32-4

165 01/12/2005 11 X 801 41-5 78232 42-4 32-4

166 01/12/2005 11 X 801 41-5 78233 42-4 32-4

167 01/12/2005 12 X 809 31-3 78234 32-3 32-2

168 01/12/2005 12 X 809 31-3 78235 32-3 32-2

169 01/12/2005 12 X 809 31-3 78236 32-3 32-2

170 01/12/2005 12 X 809 31-3 78237 32-3 32-2

171 01/12/2005 12 X 809 31-3 78238 42-4 32-2

172 01/12/2005 12 X 809 31-3 78314 32-2 32-2

173 01/12/2005 12 X 809 31-3 78315 32-2 32-2

174 01/12/2005 12 X 809 31-3 78316 32-2 32-2

175 01/12/2005 12 X 809 31-3 78317 32-2 32-2

176 01/12/2005 12 X 809 31-3 78318 32-2 32-2

177 01/12/2005 12 X 809 31-3 78239 32-3 42-5

178 01/12/2005 12 X 809 31-3 78240 42-4 32-2

179 01/12/2005 12 X 809 31-3 78241 42-4 32-4

180 01/12/2005 12 X 809 31-3 78242 42-4 32-4

181 01/12/2005 12 X 809 31-3 78243 42-4 32-2

182 02/12/2005 13 X 426 51-5 78501 41-4 51-6

183 02/12/2005 13 X 426 51-5 78502 41-4 41-5

184 02/12/2005 13 X 426 51-5 78503 41-4 41-5

185 02/12/2005 13 X 426 51-5 78504 41-4 41-5

186 02/12/2005 13 X 426 51-5 78505 41-4 41-5

187 02/12/2005 13 X 426 51-5 78506 42-4 32-4

188 02/12/2005 13 X 426 51-5 78507 42-4 32-4

189 02/12/2005 13 X 426 51-5 78508 42-4 32-4

190 02/12/2005 13 X 426 51-5 78509 42-4 32-4

191 02/12/2005 13 X 426 51-5 78510 42-4 32-4
192 02/12/2005 13 X 426 51-5 78325 41-3 32-4

193 02/12/2005 13 X 426 51-5 78326 41-3 32-4
194 02/12/2005 13 X 426 51-5 78327 41-3 32-4
195 02/12/2005 13 X 426 51-5 78328 41-3 32-4

196 02/12/2005 13 X 426 51-5 78329 41-3 32-4

198 02/12/2005 14 X 704 31-4 78516 31-3 32-4
199 02/12/2005 14 X 704 31-4 78517 31-3 32-4

200 02/12/2005 14 X 704 31-4 78518 31-3 32-4

201 02/12/2005 14 X 704 31-4 78519 42-4 32-4

202 02/12/2005 14 X 704 31-4 78520 31-3 32-3

203 02/12/2005 14 X 704 31-4 78521 32-2 32-3

204 02/12/2005 14 X 704 31-4 78522 32-2 32-3

205 02/12/2005 14 X 704 31-4 78523 32-2 32-3
206 02/12/2005 14 X 704 31-4 78333 32-2 22-2
207 02/12/2005 14 X 704 31-4 78334 32-2 22-2
208 02/12/2005 14 X 704 31-4 78335 32-2 22-2
209 02/12/2005 14 X 704 31-4 78336 32-2 22-2
210 02/12/2005 14 X 704 31-4 78337 32-2 22-2
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ANEXO 4. Experimentação 2 : classificação visual dos fardinhos produzidos (3/3).

Item Data Teste
Processo

N° 
fardão

Tipo 
AC

N° 
fardinho

Classificação fibra 
tipo - folha

CJ1
PL+

CJ1 CJ2 BM&F UNICOTTON

211 05/12/2005 15 X 675 31-4 78600 42-3 41-4

212 05/12/2005 15 X 675 31-4 78601 42-3 31-3

213 05/12/2005 15 X 675 31-4 78602 42-3 31-3

214 05/12/2005 15 X 675 31-4 78603 42-3 31-3

215 05/12/2005 15 X 675 31-4 78604 42-3 31-3

216 05/12/2005 15 X 675 31-4 78605 42-3 31-3

217 05/12/2005 15 X 675 31-4 78606 42-3 21-2

218 05/12/2005 15 X 675 31-4 78607 32-2 21-2

219 05/12/2005 15 X 675 31-4 78608 32-2 21-2

220 05/12/2005 15 X 675 31-4 78609 32-2 21-2

221 05/12/2005 15 X 675 31-4 78610 32-2 21-2

222 05/12/2005 15 X 675 31-4 78420 32-2 22-2

223 05/12/2005 15 X 675 31-4 78421 32-2 22-2

224 05/12/2005 15 X 675 31-4 78422 32-2 22-2

225 05/12/2005 15 X 675 31-4 78423 32-2 22-2

226 05/12/2005 15 X 675 31-4 78424 32-2 22-2

227 05/12/2005 15 X 675 31-4 78425 32-2 22-2

228 06/12/2005 16 X 429 51-5 78611 41-4 31-4

229 06/12/2005 16 X 429 51-5 78612 42-3 31-4

230 06/12/2005 16 X 429 51-5 78613 41-3 31-4

231 06/12/2005 16 X 429 51-5 78614 42-3 31-4

232 06/12/2005 16 X 429 51-5 78615 42-3 31-4

233 06/12/2005 16 X 429 51-5 78426 41-3 31-4

234 06/12/2005 16 X 429 51-5 78427 41-3 31-4

235 06/12/2005 16 X 429 51-5 78428 41-3 31-4

236 06/12/2005 16 X 429 51-5 78429 41-3 31-4

237 06/12/2005 16 X 429 51-5 78430 41-3 31-4

238 06/12/2005 16 X 429 51-5 78431 41-3 31-4

240 06/12/2005 16 X 429 51-5 78617 51-5 41-5

241 06/12/2005 16 X 429 51-5 78618 41-4 41-5

242 06/12/2005 16 X 429 51-5 78619 41-4 41-5

243 06/12/2005 16 X 429 51-5 78620 41-4 41-5

244 06/12/2005 16 X 429 51-5 78621 41-4 41-5

245 06/12/2005 17 X 751 31-3 78622 32-2 32-4

246 06/12/2005 17 X 751 31-3 78623 32-2 32-4

248 06/12/2005 17 X 751 31-3 78432 32-2 22-2

249 06/12/2005 17 X 751 31-3 78433 32-2 22-2

250 06/12/2005 17 X 751 31-3 78434 32-2 22-2

251 06/12/2005 17 X 751 31-3 78435 32-2 22-2

252 06/12/2005 17 X 751 31-3 78625 52-4 32-4

253 06/12/2005 17 X 751 31-3 78626 32-3 32-4

254 06/12/2005 17 X 751 31-3 78627 32-3 32-4

255 06/12/2005 17 X 751 31-3 78628 32-3 32-4

256 06/12/2005 17 X 751 31-3 78629 32-3 32-4

257 06/12/2005 17 X 751 31-3 78630 32-3 32-4

258 06/12/2005 17 X 751 31-3 78631 32-3 32-4

259 07/12/2005 18 X 754 41-5 78647 41-4 52-5

260 07/12/2005 18 X 754 41-5 78648 41-4 52-5

261 07/12/2005 18 X 754 41-5 78649 41-4 42-4
262 07/12/2005 18 X 754 41-5 78650 42-3 42-4

263 07/12/2005 18 X 754 41-5 78651 42-3 42-4
264 07/12/2005 18 X 754 41-5 78652 42-3 42-4
265 07/12/2005 18 X 754 41-5 78653 42-3 42-4
266 07/12/2005 18 X 754 41-5 78654 42-3 43-5
267 07/12/2005 18 X 754 41-5 78655 42-3 42-4

268 07/12/2005 18 X 754 41-5 78656 32-3 42-4
269 07/12/2005 18 X 754 41-5 78657 32-3 42-4
270 07/12/2005 18 X 754 41-5 78658 42-3 42-4
271 07/12/2005 18 X 754 41-5 78454 32-3 32-4
272 07/12/2005 18 X 754 41-5 78455 32-3 32-4
273 07/12/2005 18 X 754 41-5 78456 32-3 32-4
274 07/12/2005 18 X 754 41-5 78457 32-3 32-4
275 07/12/2005 18 X 754 41-5 78458 32-3 32-4
276 07/12/2005 18 X 754 41-5 78459 32-3 32-4
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ANEXO 5. Experimentação 3 : classificação visual dos fardinhos produzidos na Faz. Nova.

Item Data Teste
Processo

N° 
fardão

Tipo 
AC

N° 
fardinho

Classificação fibra 
tipo - folha

CJ1
PL+

CJ1 CJ2 BM&F UNICOTTON

277 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78726 42-3 62-5

278 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78727 42-3 32-3

279 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78728 42-3 32-3

280 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78729 42-3 32-3

281 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78730 42-4 32-3

282 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78731 42-3 53-5

283 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78732 42-3 32-3

284 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78733 42-3 32-3

285 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78734 42-3 32-3

286 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78735 42-3 32-3

287 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78787 31-3 32-3

288 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78788 42-3 32-3
289 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78789 32-3 32-3
290 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78790 42-3 32-3
291 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78791 31-3 32-3

292 09/12/2005 19 X 2601 41-4 78792 31-3 32-3
293 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78736 42-3 32-3
294 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78737 42-3 32-3
295 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78738 42-3 42-4
296 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78739 42-3 32-3
297 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78740 42-3 32-3
298 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78793 31-3 32-3
299 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78794 31-3 32-3
300 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78795 31-3 32-3
301 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78796 31-3 32-3
302 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78797 31-3 32-3
303 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78741 42-4 42-4
304 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78742 41-4 42-4
305 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78743 41-4 42-4
306 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78744 41-4 32-3
307 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78745 41-4 32-3
308 09/12/2005 20 X 2600 41-4 78746 42-3 32-3
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EX
O 6. C

ronogram
a das peritagens realizadas nas algodoeiras no M
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rosso.

UNICOTTON

ANEXO 6 : CRONOGRAMA DAS PERITAGENS - ANO1 /2005

Relação e Ordem das Algodoeiras visitadas(peritagens) pelo projeto: 
Melhoria do Beneficiamento do Algodão no Estado do Mato Grosso

OBSERVAÇÕES:

N° ALGODOEIRAS
Setembro Outubro

ter qua qui sex sab seg ter qua qui sex sab seg ter qua qui sex sab seg ter qua qui sex sab seg ter
6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 1 3 4

1 Algodoeira Nativa

VI
A

G
EM

VI
SI

TA
 A

LG
O

D
O

EI
R

A 
FA

Z.
N

O
VA

■
2 Algodoeira Juriti
3 Algodoeira Mourão
4 Algosafra
5 Algodoeira Campo Verde
6 Algodoeira Itaquerê
7 Algodoeira Perdigão
8 Algodoeira Independência
9 Algodoeira Los Angeles

10 Algodoeira Super Pluma
11 Algodoeira da Serra
12 Algodoeira Girassol
13 Algodoeira Paraguaçu

* A algodoeira Marin solicitou cancelamento da visita por estar concluindo a safra antes do dia da peritagem, 
abrindo mão, para outra algodoeira. O contato foi efetuado por Paulo Ribas junto ao Sr. Claudino Marin. A peritagem 
foi remanejada para a Algodoeira Paraguaçu
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 8. Parâm
etros de Produtividade.

SÍNTESE DAS PESAGENS DAS PROVAS DE BENEFICIAMENTO NAS PERITAGENS
A N E X O  7  : p ro d u to s  e  res íd u o s

Media
96 

100.00
38.28
53 ,86

0 ,3 9
0 ,55
5 ,0 0
1, 9 2
6,9 2

Superpluma9 6
100

3 9 ,81

52,50
0,24
0.36
4 ,55
2 ,54
7,09

Perdigão9 6
100

36.17
52,26
0 ,42
0.49
6.02
4.64

10,66

Paraguaçu
96 

100

3 9 ,29
55.48
0.31
0.49
4.51

0 ,09
4 ,43

Noua 
96 

100
3 9 ,42 

5 2 ,77
0,52
0 ,82
5.56

0 ,92
6 ,48

Nativa9 6
100

3 7 ,99
5 4 ,44
0,30

0 ,40
4 ,61

2 ,25
6 , 8 7

M ourão
96 

100 
35,46

54.04
0,45

0.71

6 ,45
2 ,90
9 ,3 5

Los Angeles
96 

100
36,58
5 3 ,55
0 ,32
0 ,53
6 ,2 4
2.78
9.03

Juriti

96

100
3 8 ,41

54.20
0.52
0 ,47

4 ,91
1,49

6 ,39

Itaquere9 6
100

39.14
52.94
0.23
0.32
5.48
1.90
7 ,3 8

Independência9 6
100

3 7 ,97
5 2 ,95
0.55
0.44
6,16
1.93
8 ,08

Girassol

96

100
37,51

5 4 ,86
0 ,2 3
0.85
3.95
2.60

6 ,55

D a  Serra
96

100
4 0 ,54
55.58
1.07
0.73
3.12
1 ,03
2 ,09

Cam po  Verdel

100
38.66
55.23
0.17
0 ,68
3 ,69
1.58
5.27

Algosafras
 96 

100
38,92
5 3 ,26

0.18
0.46
4.75
2 ,43
7 ,18

ITEM

ALGODÃO  EM CAROÇO
FIBRA
CAROÇO
PIOLHO
FIBRIL HA LIMPA
TOTAL RESÍDUOS
RESÍDUOS INVISÍVEIS

PERDAS TOTAIS 9 6
0,36
0,02
0 ,6 5

0 ,18
1 ,451 , 0 1
0 ,930 , 2 8
0 ,120 , 0 3
0 ,0 40 , 0 00 , 0 3
5 ,0 0

9 6
0,42

0 ,040 , 6 10 , 3 4
0.890 , 3 50 , 6 31 , 0 20 , 1 7
0,01

0 ,0 2
0 ,01

0.04

4 ,5 5

9 6
0.78

0.061 , 3 00 , 0 0
1.40

0.66
0,71

0 ,790 , 2 20 , 0 0
0.00

0.00

0.10

6 ,02

0.440 , 0 3
0 , 0 0

1.01 J
1 ,06

0,550 , 9 4
0.000 , 3 1
0,04

0 ,09

0.00

0.04
4 ,51

96

0.20
0 ,00

2.57

0 ,05
1 ,2 7
0.86

0 , 5 7
0.00

0,00

0 ,03
0.00

0 ,00

0 ,02
5 ,56

9 6
0,55
0 ,00
0 ,00
0 ,401 , 1 61 , 4 1

1 , 0 20 , 0 0
0,00

0 , 0 3
0 ,00
0 ,00

0 ,044 , 61

9 6
0.55
0 ,00

2 ,380 , 0 6

0,701 , 0 60 , 0 00 , 0 00 , 0 20 , 0 0
0 ,00

0 , 0 2
6 ,45

9 6
0,00

0 ,00
0.00

0.00

0.00
0,32
0,03
0.04

0.00

0,04

6.24

9 6
0.00
0 ,00
0 ,00

0.04

1 ,2 71 , 1 80 , 0 00 , 0 0
0 ,0 1

0 , 0 5
0.00

0,01

4 , 9 1

96

0.450 , 0 6
0.80

0.00
L0 , 8 0

1 , 2 90 , 1 50 , 0 10 , 1 3
0 , 0 0

0.02
5 ,48

9 6
0.34

0.01

0.000 , 0 6
1 , 3 7
0 ,82

0 2 1
0,02

0 ,0 2
0.00

0.01

6.16

96

0.51

0,02

0.00

0 ,2 11 , 4 7

1 , 0 2
0 ,00  
0,13
0 ,04

0 ,14

0 ,01

0.04
3 ,95

9 6
0.00
0 ,04

0 ,00
0 ,07
1 ,19

0 ,98
0 ,640 , 0 00 , 1 7

0 ,0 1
0 ,0 2

0.00

0 ,0 1
3 ,12

9 6
0.00

0.00
0.00
0.07

0 ,701 ,1 1
1 , 5 7

0.00

0,00

0.11

0 ,08

0.00

0 ,05

3 ,69

9 6
0.75

0 , 0 1
0 ,00

0,27
1,79

1,120 , 7 5
0,00
0 ,0 10 , 0 0
0 ,00

0.05

4,75

RESÍDUOS
do DESMONTADOR  
FARO ÃO (P iranha )
do SEPARADOR  DE  PEDRAS

d a  PRÉ-LIMPEZA

da  SUCÇÃO

do  HL

do  FU N D O  D O  BA TEDOR  1+2

dos MITCHELS

do  ANTI-PEITO

da  FIBRIL HA

do  LIM PADOR  DE  PLUMA

do CHÃO
d a  TUBULAÇÃO CONDENSADOR

do CONDENSADOR

TOTAL RESÍDUOS VIS.

A N E X O  8  : p a râ m e tro s  d e  p r o d u t iv id a d e

123
8,33

0,07
5

0
900 200

6

5,09

22,9

CO 
rí

0
í

8

135

2.14

CDCD
0.

0
§

84,50

3.10

13.7

X
.

CM
0

CM

3.51

Q
,

-r.

cm
8

202

8
5

20.9

0
§

_ 195

R

itfe

CD. 
D

*

8
8

CM 
œm

•0
R

cn

3,96

10,6

CD.

0
§

217

143

4.09

0
.

K

0
8

217

203,5

2,55

10,6

CM
§

8

152

3.43

18.9

CD.

M)
§

»
8

8
 

cn
RCD

S

0
0 co

R
CO 
CM

§
Oh(0

CD.
6

05
(0 0

3.19

cm. 
cd'

*

PRODUCTMDADE
Número de descaroçadores
Número to ta l de serras
Peso  médio dos fardinhos
Duração de descaroçam  em  
min
Produção  de descaroç por 
serra/hora  (kq/serra/hora*6O)
Produção  fardinhos/hora  total 
(plum a/m éd fard/minTSO)
Produção  fardinhos/hora por 
descaroçador  (/n° desc)
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EX
O 9 e 10. C

aracterísticas da sucção e secagem
SÍNTESE das pesagens das provas de beneficiamento nas peritagens

ANEXO 9 : características da sucção

Características suçâo Algosafras
Campo Verde

Da Serra
Girassol Independencia Itaquere Juriti

Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1

Número de serras por conjunto 540 440 400 540 270 270 270 270 450 450 450 450 270 270

Diâmetro de tubulação (") 15 11.5 11.5 15 12 12 12 12 15 15 15 15 12 12

Fluxo do ar (ft3/mn) 8 600 6.600 6 800 5500 5000 5000 5700 5700 5800 6500 7200 5800 3.960 4 540

Velocidade do ar na tubulação (ft/mn) 7 080 9.000 9.500 4500 6370 6370 7260 7260 4750 5300 5900 4700 4.950 5.690

Relação ar/alg. em caroço (ft3/lb) 44 88 74 37 54 54 64 64 57 54 40 35 39 45
Fluxo afg. caroço normal (fbs/mn) 229 145 132 229 114 114 114 114 191 191 191 191 114 114
Relação ar/aig. em caroço 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Fluxo do ar tteorico (ft3/mn) 4575 2899 2636 4575 2287 2287 2287 2287 3812 3812 3812 3812 2287 2287

Características sução Los Angeles
Mourão Nativa Nova Paraguaçu Perdigão Superpluma

Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2

Número de serras por conjunto 400 450 450 540 490 500 520 450 450 450 400 450 450

Diâmetro de tubulação (") 15 12 12 14,5 14,5 12 12 12 12 14,5 14,5 14,5 14,5
Fluxo do ar (ft3/mn) 7.880 6 200 6 200 8 000 6 700 5.160 4 680 4600 5000 6.200 6 200 4 600 6 950

Velocidade do ar na tubulação (ft/mn) 6.450 8.190 8.190 6.800 5.700 6.450 5.850 6500 6250 5.300 5 300 3.934 5.945

Relação ar/alg. em caroço (ft3/lb) 47 52 38 38 34 32 27 33 40 68 68 21 33
Fluxo afg. caroço normal (fbs/mn) 169 191 191 229 208 212 220 191 191 191 169 191 191
Reíação ar/alg. em caroço (ft3/íb) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Ftuxo do ar theorico (ft3/mn) 3389 3812 3812 4575 4151 4236 4405 3812 3812 3812 3389 3812 3812

ANEXO 10 : características da secaqem

Características secagem Algosafras Campo Verde Da Serra Girassol Independencia Itaquere Juriti
Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1

Número de serras por conjunto 540 440 400 540 270 270 270 270 450 450 450 450 270 270
Diâmetro de tubulação (") 15 14,5 14,5 15 14 14 14 14 14 14 15 15 14,5 14,5
Seção da torre de secagem (ft2) 4 3,33 3,33 4 4 4 4 4 4 4 2.9 2.9 3,33 3,33
Fluxo do ar (ft3/mn) 6.250 6.860 6.615 6750 5250 6400 5400 6450 5800 5550 7640 7270 5.590 5.730
Velocidade do ar na tubulação (ft/mn) 5.118 5.870 5 660 5528 4500 5486 4629 5529 4750 4550 6260 5950 4 781 4.901
Velocidade do ar na torre (ft/mn) 1 560 2.060 1.986 1690 1313 1600 1350 1613 2000 1930 2630 2500 1 680 1.720
Relação ar/alg. em caroço (ft3/lb) 38.5 91 73 46 56 68 61 73 57 46 43 43 55 56
Ffuxo afg. caroço normal (fbs/mn) 229 145 132 229 114 114 114 114 191 191 191 191 114 114
Relação ar/aíg. em car oço teórica 
(ft3/lb)

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Ftuxo do ar quente teórico (ft3/mn) 6862 4349 3953 6862 3431 3431 3431 3431 5718 5718 5718 5718 3431 3431

Características secagem Los Angeles Mourão
Nova Paraguaçu Superpluma Media

Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2
Número de serras por conjunto 400 450 500 520 450 450 450 450 474
Diâmetro de tubulação (") 15 14,5 14,5 14,5 14 14 15 15
Seção da torre de secagem (ft2) 4 3,33 2.9 2.9 4 4 2.9 2.9
Fluxo do ar (ft3/mn) 6 800 5.160 5 260 5.140 6600 5800 8 650 4 100 6.139
Velocidade do ar na tubulação (ft/mn) 5 580 4 400 4 500 4 400 5900 5000 7.080 3 360 5.170
Velocidade do ar na torre (ft/mn) 1 700 1.550 1.813 1.772 1650 1450 2 980 1.410 1.816
Relação ar/alg. em caroço (ft3/lb) 47 43 33 29 48 47 40 20 51
Ftuxo alg. caroço normal (Ibs/mn) 169 191 212 220 191 191 191 191 170
Relaçâo ar/aig. em caroço teórica 
(ft3/tb) 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Ftuxo do ar quente teórico(fí3/mn) 5083 5718 6354 6608 5718 5718 5718 5718 5.097
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EX
O 11. C

aracterísticas de lim
peza da Plum

a
SINTESE DAS PROVAS DE BENEFICIAMENTO NAS PERITAGENS

ANEXO 11 : características da limpeza da pluma

Características limpeza da pluma Algosafras
Campo Verde

Da Serra Girassol Independencia Itaquere
Juriti Los 

AngelesConj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2
Peso da fibra por hora (kg/hora) 1722 794 963 1634 989 989 863 863 1054 1243 1904 1780 2140 1448
Vel. rotação condensador (RPM) 20 20 15 20 20 15 20 15 20 20 20 20 15 20
Vel. rotação rolo flutuante (RPM) 190 265 250 230 215 215 210 205 220 220 270 240 200 220
Vel. Rotação cilindro de serra (RPM) 1090 1080 1090 1190 1015 1015 1010 1020 1065 1100 1070 1050 1040 1090
Densidade da manta alimentada 
(Fardinhos 227 kg/hora/pé) 1,1 0,6 0.8 1.3 0.8 0,8 0,7 0,7 0,8 1,0 1,5 1,4 1,3 1,2
Relação de Penteado 20 14,5 15,5 18,4 16,8 16,8 17,1 17,7 17,2 17,8 14,1 15,6 18,5 17,6
Fibra por hora teorica (kg/hora) 2430 1540 1400 2430 1215 1215 1215 1215 2025 2025 2025 2025 2430 1800
Densidade da manta alimentada 
teórica (Fardinhos 227 kg/hora/pé) 1,5 1,2 1.1 1.9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4

Características limpeza da pluma
Mourão Nativa Nova Paraguaçu Perdigão Superpluma

Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2 Conj. 1 Conj. 2
Peso da fibra por hora (kg/hora) 1152 1559 2203 2023 1710 1875 1470 1323 907 909 2325 2259
Vel. rotação condensador (RPM) 20 20 20 15 20 20 20 20 20 20 15 15
Vel. rotação rolo flutuante (RPM) 220 250 250 210 280 255 220 220 250 235 180 185
Vel. Rotação cilindro de serra (RPM) 1080 1050 1050 1020 1040 1030 1100 1040 1030 1060 1050 1065
Densidade da manta alimentada 
(Fardinhos 227 kg/hora/pé) 0,9 1,2 1,8 1,6 1,4 1,5 1,2 1,1 0,7 0,7 1.9 1,8
Relação de Penteado 17,5 14,9 14,9 17,3 13,2 14,4 17,8 16,8 14,6 16,0 20,7 20,5
Fibra por hora teonca (kg/hora) 2025 2025 2430 2205 2250 2340 2025 2025 2025 1800 2025 2025
Densidade da manta alimentada 
teórica (Fardinhos 227 kg/hora/pé) 1,6 1,6 1.9 1,8 1,8 1,9 1,6 1.6 1,6 1,4 1,6 1,6


