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FUNDAMENTOS

1 A qualidade da cana-de-acucar, de produtores e prépria, destinada a
producdo de acucar e de etanol, no Estado de Sdo Paulo, sera avaliada
através de analise tecnolégica em amostras coletadas no momento de sua
entrega.

2 Sera de responsabilidade da unidade industrial a operacdo do sistema de
avaliacéo da qualidade da matéria-prima, incluindo todas as etapas, desde
a pesagem da cana até o processamento dos dados.

3 O campo de aplicacdo do sistema CONSECANA é para pagamento da
matéria prima cana-de-acUcar excluindo a matéria. prima denominada
“Cana Energia”.

RECOMENDACOES DE SAUDE, MEIO AMBIENTE E SEGURANCA

Os procedimentos deste manual podem envolver equipamentos e materiais perigosos.

Recomenda-se que o responséavel pelo laboratério pesquise e oriente a aplicagdo das boas
praticas, das normas técnicas e dos requisitos das legislacfes de seguranca, saude no trabalho
e ambiental, antes de sua utilizacao.

Convém gque o planejamento do ensaio identifique os riscos relacionados as tarefas a serem
executadas, bem como a descricdo das 'medidas de protecdo necessérias e a estrutura do
treinamento especifico.

Dependendo do ensaio, pode ocorrer exposicao a risco de acidentes, doencas e danos
ambientais, que queiram a aplicagdo de medidas preventivas e corretivas especificas.

Recomenda-se também que, antes da realizacdo do ensaio, as seguintes medidas sejam
observadas:

a) identificar os produtos quimicos que serdo utilizados no ensaio;

b) analisar as fichas de informacdes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ), de
forma a identificar os riscos e/definir-os equipamentos de prote¢éo coletiva e/ou individual (EPI)
adequados;

c) ter em.mente que a exposicdo ocupacional a produtos quimicos ocorre principalmente
pela via respiratéria € secundariamente pela pele e via digestiva.

PROCEDIMENTOS

1 Termos edefinicoes

acUcares totais recuperaveis (ATR)

quantidade de acuUcares redutores totais por tonelada de cana-de-acUcar calculada pela pol
e acUcares redutores da cana-de-agucar, excluindo-se as perdas industriais

NOTA O ATR é expresso em quilograma por tonelada (kg/t).



aclcares redutores (AR)

substancias da cana-de-agtcar com propriedade de reduzir o cobre da solugéo cuprica (licor
de Fehling), constituidas principalmente por glicose e frutose

NOTA O AR é expresso em porcentagem (%).
aclcares redutores totais (ART)

somatério dos aguUcares redutores e da sacarose contidos em uma solugdo acgucarada,
determinados apo6s a inversao da sacarose por hidrélise acida.

NOTA 1 O ART é expresso em porcentagem (%).
NOTA 2 O ART néo deve ser confundido com o ATR (agUcares totais recuperaveis).
agente clarificante

reagente ou mistura de reagentes utilizado na clarificagdo do caldo de cana-de-agUcar para
andlise de polarizacao.

brix refratométrico

porcentagem em massa de soélidos dissolvidos'em uma solucdo acucarada a 20 °C, expressa
na escala de um refratémetro, por meio'do indice de refragéo da luz

NOTA O brix refratométrico € expresso'em grau brix (°B).
brix do caldo (B)

porcentagem em massa de sélidos dissolvidos no caldo de cana-de-agucar, corrigido a 20 °C,
obtido por refratometria

NOTA O brix do caldo é expresso em porcentagem (%).
brix da cana (BC)

porcentagem em massa de solidos dissolvidos na cana-de-agucar, calculada em fungéo do
brix do caldo e fibra da cana-de acucar

NOTA O brix da cana é expresso em porcentagem (%).

caldo absoluto (CA)

caldo cuja massa € igual a massa total de cana-de-aclcar menos a massa total de fibra
caldo clarificado para polarizacéo

caldo obtido por meio de agentes clarificantes e apos filtracédo



caldo extraido (CE)

caldo obtido ap6s extragcao em prensa hidraulica automatica

cana-de-aculcar

graminea da familia Poaceae, pertencente ao género Saccharum, e seus hibridos

cana energia

graminea da familia Poaceae, pertencente ao género Saccharum, e seus hibridos
desenvolvida com maior teor fibra para se tornar mais produtiva' na geracdo de energia
renovavel.

cana preparada

amostra de cana-de-agucar desintegrada e homogeneizada

coeficiente C

coeficiente utilizado para a transformacédo da pol do caldo extraido pela prensa hidraulica
automatica em pol da cana-de-acucar

fibra (F)

matéria seca e insolivel em 4gua, contida na cana-de-agucar
fibra Tanimoto (FT)

fibra obtida pelo método de Tanimoto

fundo agricola

uma ou mais fazendas ou areas agricolas que comp&e um Unico cadastro nacional de pessoa
juridica (CNPJ) e inscricéo estadual

homologacéo

aprovacao, pelo CONSECANA-SP, de equipamentos, reagentes, acessorios e equagfes
utilizados nos laboratérios que adotam o sistema

indice de preparo (IP)

relacdo entre as leituras sacarimétricas dos caldos obtidos do extrator e do aparelho de open
cell

NOTA O'IP é expresso em porcentagem (%).
leitura sacarimétrica (Ls)

resultado obtido pelo sacarimetro no caldo clarificado a 20°C.

NOTA A leitura sacarimétrica é expressa em °Z.



LPb é a leitura sacarimétrica equivalente a leitura obtida com o clarificante subacetato de
chumbo;

LAI é a leitura sacarimétrica obtida com a mistura clarificante a base de cloreto de aluminio;
LSu é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Sugarpol;

LOc é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Octapol;

LCh é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Chiaro;

LFp é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Filterpol;

LCp é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Claripol;

LCr é a leitura sacarimétrica obtida com o auxiliar de filtracao/Celite Rosa;

método convencional

é definido pela utilizagdo de sondas amostradoras, desintegradores, homogeneizadores,
prensas para extracao do caldo, refratdmetros e sacarimetros.

peso do bolo seco (PBS)

massa do bagaco (bolo) seco obtido pela secagem'do bolo tmido em estufa a temperatura
de (105 £ 5) °C.

NOTA O PBS é expresso em gramas (g).
peso do bolo tmido (PBU)

massa do bagaco (bolo) imido resultante da prensagem de (500 £ 0,5) g de uma amostra de
cana-de-agucar preparada.

NOTA O PBU é expresso em gramas (Q).

pol

concentragdo de sacarose aparente contida em uma solucdo acucarada de massa normal,
determinada pelo‘desvio provocado pela solugdo no plano da luz polarizada.

NOTA A pol é expressa em porcentagem de fragcdo de massa.
pol do caldo (S)

concentracao de sacarose aparente do caldo de cana-de-agUcar, obtido por sacarimetria e
calculado pela leitura sacarimétrica e brix do caldo.

NOTA A pol do caldo é expressa em porcentagem de fragcdo de massa.
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pol da cana (PC)

concentracao de sacarose aparente da cana-de-acgUcar, calculada em funcao da pol do caldo
e fibra da cana-de acucar.

NOTA A pol da cana é expressa em porcentagem de fracdo de massa.
pureza do caldo (Q)

relag&o porcentual entre a pol do caldo e o brix do caldo.

NOTA A pureza do caldo é expressa em porcentagem (%).

unidade de transporte

compartimento de carga formado por uma Unica carroceria ou carreta.
Na Figura 1 temos 3 unidades de transporte.

UNIDADE DE TRANSPORTE

 Figura 1l

R

2 Requisitos
2.1 Veiculos de transporte_‘da cana-de-acUcar

Os veiculos utilizados pai;a\\o transporte de cana-de-acUcar devem permitir a amostragem
por sonda mecahica homologada pelo CONSECANA-SP.

As carrocerias destinadas ao transporte de cana picada, quando a amostragem for realizada
por sonda horizontal, devem ter cinco aberturas distribuidas de forma diagonal (X) nas duas
laterais.da carroceria.

Quando a cana-d*e-agﬂcar for transportada em veiculos com uma ou mais carretas, estas
devem ser consideradas como cargas separadas para fins de amostragem.

Quando for realizada pesagem simultanea de duas ou mais carretas, deve ser considerado
como peso'de cada carreta o peso total dividido pelo numero de carretas desde que a cana-de-
acucar seja do mesmo fundo agricola e produtor. Caso contrario as carretas devem ser pesadas
individualmente.

Este documento tem carater meramente informativo. Consecana-SP néo se responsabiliza por qualquer deciggo baseada em seu
conteudo. As informacgdes contidas neste documento destinam-se estritamente aos assinantes do Consecana-SP. Seu acesso
implica na completa aceitacdo dos Termos de Responsabilidade e Uso, sendo expressamente proibida sua reproducéo e
transmisséao a terceiros, parcial ou integralmente, sobre qualquer forma ou meio (eletrénico, mecanico, impressao, fotocopia,
gravacao), sem a prévia autorizacao escrita da entidade



2.2 Balanca de pesagem de cargas de cana-de-agUcar

As unidades industriais devem efetuar duas calibracdes da balanca de pesagem de cana-
de-acUcar, sendo a primeira antes do inicio do periodo de moagem e a segunda na metade do
periodo de moagem por meio de empresa acreditada na Rede Brasileira de Calibracdo — RBC —
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO ou empresa que demonstre
a rastreabilidade dos padrdes utilizados ao Sistema Internacional de Medidas, afixando o
respectivo certificado em local de facil acesso.

No caso de quebra e manutencao da balanca, deve-se efetuar nova calibracéo.

As unidades industriais devem permitir aos representantes das associa¢des de classe dos
produtores, sem aviso prévio, a verificacdo do desempenho das balancas de carga: (i) pela
propria associagdo comparando o peso de caminhdo de cana-de-agUcar nas balancas de
entrada e de saida ou (ii) por empresa acreditada ou autorizada pelo INMETRO ou por empresa
que demonstre a rastreabilidade dos padrbes utilizados ao Sistema Internacional de Medidas,
neste caso custeado pela associagédo solicitante e, se constatada alguma irregularidade frente a
toleréncia definida pela legislagdo, solicitar a unidade industrial-uma nova calibracdo. Essas
verificacBes deverdo ser realizadas em periodos que nao atrapalhem o fluxo de caminhdes e os
servi¢os de pesagem, tais como:

- Retomada de processamento de moagem;
- Em horario de troca de turno da balanca;
- Fila grande de caminhdes com potencial falta.de cana na moenda;

A diferenga encontrada no intervalo entre a constatacao da irregularidade e a sua corre¢éo
deve ser corrigida.

As unidades industriais deverao-dispor de local apropriado, antes das balancas de pesagem
da tara dos veiculos, para remocao dos colmos remanescentes dos descarregamentos.

2.3 Entrega da cana-de-aclcar queimada

A entrega da cana, sob a responsabilidade do produtor, deverd ser realizada até 72 h
(setenta e duas horas) da queima, no periodo compreendido entre o inicio do periodo de moagem
até 31 de agosto, e de 60 h/(sessenta horas) da queima, a partir de setembro até o final do
periodo de moagem.

A cana entregue apds os tempos estabelecidos (T) no paragrafo acima, a critério da unidade
industrial, podeéra sofrer descontos no valor da tonelada de cana, conforme a expressao:

K=1-(H-T)x0,002,onde

K = fator de desconto a ser aplicado a quantidade de ATR do produtor; H = tempo, em
horas, da respectiva queima;

T = 72 h entre o inicio da moagem e 31 de agosto;
=60 h, a partir de setembro até o final da moagem.

Salvo quando dispensados da obrigacd@o, os produtores deverdo informar, por meios pré-
estabelecidos, a hora da queima, as unidades industriais.
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Sera descontado do tempo que compde o fator K:

- 0 tempo de interrupcao do recebimento de cana nas unidades industriais, motivado por

causas ndo programadas;

- 0 tempo de espera na fila de entrega na unidade industrial, desde que néo respeitada

a proporcionalidade entre as entregas de cana prépria e as de produtores.

N&o sera aplicado o fator K quando os servicos de colheita forem efetuados pela unidade
industrial ou empresa prestadora destes servicos por ela gerenciada.

As unidades industriais deverdo controlar os tempos previstos, devendo incluir, em relatérios,
0s tempos transcorridos nas ocorréncias, que incidirem descontos devidoa demora de entrega.

2.4 Sorteio das unidades de transporte para amostragem

O sorteio das unidades de transporte para amostragem devera ser informatizado,
assegurando o numero minimo de amostra a ser coletado por fundo agricola (cana de produtor

e cana prépria) conforme o seguinte critério:

NUMERO DE UNIDADES DE TRANSPORTE
Entregues/dia Amostradas/dia

01-05 Todas
6 5
7 6
8 7
9 8
10 - 11 9
12-14 10
15-18 11
19 — 25 12
26 — 32 13
33 -39 14
40 — 46 15
47 — 55 16
56 - 64 17
65-73 18
74 - 84 19
85-100 20

> 100 > 23

Recomenda-se, sempre que possivel, distribuir as amostragens proporcionalmente ao longo

do periodo diario de entrega.

2.5 Amostragem das cargas

A amostragem das cargas deve ser efetuada por sonda mecénica, horizontal ou obliqua,

homologada pelo CONSECANA-SP.
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A sonda amostradora deve estar localizada ap6s a balanga de pesagem da carga.

A coroa das sondas amostradoras, dentada ou serrilhada, conforme a Figura 2, deve ser
afiada ou trocada quando demonstrar baixa eficiéncia de corte, observada pelo esmagamento
e/ou extracao de caldo da amostra.

a) Coroa dentada b) Coroa serrilhada c) Coroa dentada

Figura 2 - Tipos de coroas

Qualquer que seja o tipo de sonda amostradora, a quantidade de amostra final, ndo pode ser
inferior a 10 kg e a unidade industrial deve ter meios que possibilite a verificacdo da quantidade
e da qualidade da amostra.

Quando ocorre o baixo volume de carga na unidade de transporte, baixa densidade de carga
€ espacos vazios na carga de canas inteiras, impossibilitando a quantidade minima de 10 Kg de
amostra na primeira tentativa, reservar a porcéo coletada‘e proceder uma segunda tentativa de
coleta em uma posicdo de aproximadamente 50 cm'distante da anterior, juntar as porcdes
coletadas e considerar como uma Unica amostra. Em casos extremos, em que mesmo com as
duas tentativas de coletas nao for possivel atingir os 10 kg, a amostragem devera ser cancelada.

2.5.1 Sonda horizontal

O estacionamento do veiculo deve respeitar a distancia minima entre a coroa do tubo
amostrador e a cana dos carregamentos, de forma a permitir a coleta da quantidade minima de
10kg de amostra.

As posicdes de amostragem devem ser definidas por sorteio informatizado, levando-se em
conta o nimero de vaos de cada tipo'de unidade de transporte. As posi¢cbes de amostragem

devem ser impressas nos boletins de andlise.

O numero/de possibilidades de pontos de amostragem, por sondas horizontais, serd dado
pela equacéo:

P=2xV -4  onde:
V = ndmero de vaos para cada tipo de carroceria.

Exemplo: Carroceria com 6 vaos: P =2 x 6 - 4 = 8 possibilidades (Figura 3)
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Figura 3

O nao cumprimento dos requisitos referentes a amostragem implica no cancelamento da
amostragem efetuada, devendo ser repetida a operacdo de amostragem na mesma carga, em
local préximo a anterior.

As perfuracdes das cargas, para fins de amostragem, devem ser feitas no ponto central da
area definida pelo sorteio. Quando houver algum impedimento causado por obstaculo fisico, a
perfuracdo pode ser realizada ao redor do local sorteado.

O tubo amostrador deve ser introduzido totalmente na carga e esvaziado apds cada
perfuracdo. Quando néo for possivel introduzir totalmente o tubo amostrador, € necessaria a
reintroducdo no mesmo local.

A amostra deve ser composta por trés subamostras, coletadas em vaos consecutivos e a
partir da primeira perfuragdo, ndo podendo haver coincidéncia no sentido horizontal ou vertical.

Quando se tratar de carrocerias para o transporte de cana-de-acUcar picada, a amostra deve
ser composta por trés subamostras, retiradas em.furos dispostos no sentido diagonal.

2.5.2 Sonda obliqua

A amostra deve ser retirada'em apenas uma posicdo, seguindo a linha horizontal e central
da parte superior do carregamento, em duas etapas e no mesmo local, retirando e descarregando
as subamostras de cada‘etapa.

Quando as amostras apresentarem esmagamento ou extracdo de caldo, é necessario
verificar o estado da coroa amostradora, ou ainda, ajustar todo o conjunto amostrador da sonda,
de acordo com recomendagdes do fabricante. O ndo cumprimento deste requisito especificado
implica no cancelamento da amostragem efetuada.

2.6 Laboratério de analise de cana-de-agucar
O laboratdrio.deve estar localizado préximo do local de coleta de amostras e de seu preparo.

A rede elétrica deve estar dimensionada de modo a atender as especificaces originais dos
fabricantes de todos os equipamentos a plena carga operacional e possuir sistema de
aterramento especifico. Ndo é permitida a utilizacéo de qualquer dispositivo que possa alterar as
caracteristicas originais da corrente elétrica requerida pelos aparelhos ou equipamentos de
laboratério. Nao é permitido o emprego de derivagbes (extensdes) em tomadas, a fim de evitar

interferéncias nos equipamentos.

A temperatura interna deve ser mantida a (20 + 3) °C.
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Os equipamentos devem estar dimensionados de modo a atender a demanda operacional
das analises da unidade industrial, cana de produtor e prépria.

Computador de trabalho e impressora para impressao dos resultados analiticos.

A balanca semianalitica deve ser instalada em local que atenda ao fluxograma operacional
e ndo deve ter influéncia de correntes de ar ou de trepidagoes.

Os reagentes devem ser de qualidade p.a. (pré-analise) e de origem comprovada.

Os materiais de laboratério, béqueres, funis, frascos coletores de caldo ndo clarificado e
clarificado, baldes volumétricos, agitadores etc., devem ser dimensionados de acordo com o
volume diario de analises. Os balBes volumétricos, provetas, pipetas e outras vidrarias para
medicdes de volumes devem ser calibrados conforme as boas préticas de laboratério.

Equipamentos, instrumentais analiticos e reagentes devem . ser' homologados pelo
CONSECANA-SP conforme instrugcbes que podem ser obtidas nes Procedimentos de
Homologagédo de Equipamentos, Instrumentos Analiticos, ‘Reagentes e Clarificantes através do
endereco https://www.consecana.com.br/homologacao.asp.

Os dados diérios, quinzenais e mensais devem(conter as informacdes referidas no item 6.

No gerenciamento e recursos humanos recomenda-sSe, como ideal, a seguinte estrutura
funcional:

- supervisores: apresentar nivel técnico reconhecido pelos conselhos regionais
respectivos. Responder por todos os funcionarios internos e externos do laboratério,
necessarios ao seu funcionamento. Proceder ou solicitar manutencdo e reparos nos
equipamentos ou, quando em acordo com o representante da associacdo de classe,
justificar a correcdo de alguma anormalidade;

- lideranca de turno: o nivel de formacao técnica deve ser semelhante ao do supervisor
ou no minimo o‘ensino médio completo e também deve responder por todos os
funcionarios internos e externos, na auséncia do supervisor (reconhecido pelo Conselho
Regional de Quimica);

- auxiliares de laboratério: os funcionarios incumbidos de operar o refratbmetro,
sacarimetro, equipamentos de determinagdo do indice de preparo ou o NIR devem
apresentar nivel técnico ou no minimo o ensino médio completo e ter recebido o
necessario treinamento (reconhecido pelo Conselho Regional de Quimica);

- demais funcionérios: devem ter pelo menos o ensino fundamental completo e devem
ser devidamente treinados e capacitados.

O funcionamento do laboratério deve ser compativel com o horario de entrega da cana e
com o nimero de cargas a ser amostrado.

A(s) balanga(s) semianalitica(s), célula(s) de carga, o(s) refratdbmetro(s) e o(s) sacarimetro(s)
devem ser calibrados antes do inicio do periodo de moagem, conforme as boas praticas de
laboratério, por empresa capacitada que demonstre rastreabilidade dos padrdes utilizados e,
durante este periodo de moagem o0s equipamentos do laboratério devem ser verificados
periodicamente, no minimo 1 vez por turno, por meio da utilizacéo de pesos padrao calibrados,
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células de carga calibradas, solu¢des de indice de refragdo conhecidos e pelo tubo padrdo de
quartzo calibrado.

A temperatura interna do compartimento do tubo polarimétrico deve ser mantida a
(20 + 2) °C para as condigbes do Estado de Sao Paulo. Esta condigdo pode ser obtida através
da utilizacédo de sacarimetros com correcédo automatica de temperatura ou através da utilizagédo
do tubo polarimétrico encamisado e banho termostatico calibrado.

Alerta de maximos e minimos para os parametros de PBU (peso do bolo umido), Brix do
caldo, Ls (leitura sacarimétrica), Q (pureza do caldo) e PBS (peso do bolo seco)

Aplicacdo: os alertas de maximos e minimos se aplicam apenas para evitar a inclusdo de
eventuais dados com erros analiticos no sistema. Ndo se aplicam para a recusa-de matéria-
prima.

Todo sistema informatizado utilizado para pagamento de cana deve contemplar um sistema
de seguranga que permita o cadastramento dos limites maximos-e minimos para os parametros
bésicos de: PBU, Brix do caldo, Ls, Q e PBS, este apenas quando utilizado o método Tanimoto
para célculo da Fibra da cana.

Os limites de maximo e minimo para cada parametro cadastrado deverdo ser definidos em
comum acordo entre a unidade industrial e & associagao de produtores de cana. Esses limites
de méximo e minimo poderéo ser ajustados ao longo da safra sempre de comum acordo entre a
unidade industrial e & associagdo de produtores de cana.

Quando a amostra analisada apresentar resultados superiores ou inferiores aos respectivos
limites definidos, o sistema informatizado devera emitir um alerta visual e sonoro (os
equipamentos ndao compativeis com-o-alerta sonoro também serdo permitidos até o final de sua
vida util, equipamentos novos deverao possuir alertas visual e sonoro) e nestes casos o0 analista
deverd refazer a andlise com outra sub ‘amostra de 500 g. Refeita a anélise, os resultados
corretos devem ser alimentados no sistema informatizado por pessoa habilitada. Estes
procedimentos devem ser realizados na presenca do representante da associacdo de
produtores. Caso o representante da associacdo de produtores ndo esteja presente, estes
procedimentos devem ser realizados da mesma forma.

2.6.1 Testes de Verificacao

2.6.1.1 Teste de linearidade e repetitividade de equipamentos

Estes testes sao realizados de acordo com as especificacdes similares as normas AS-K 157,
da Australia.

2.6.1.2 Teste de linearidade do refratbmetro

Estabelece-se que a “saida da linearidade” sobre qualquer parte da faixa até 30 °B nao
devera exceder a mais ou menos 0,1 °B.

Técnica:

- Preparar solucdes padrbes de sacarose, respeitando intervalos de 10 °B e cobrindo a
faixa de 0 a 30 °B. Ex.: 0, 10, 20 e 30 °B.

- Efetuar 5 leituras de cada solucéo.
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- Calcular a média das 5 leituras de cada solugcdo e comparar com o valor em °B
esperado, para cada solucéo, interpolando linearmente os extremos da faixa:

Exemplo:

- Aparelho: refratdmetro
- Solucéo: 10 °B
- Leituras: 10,1; 10,2; 10,0; 10,1; 10,0 °B
- Média das leituras: 10,1 °B
- Valor esperado:
o _ (10,0 + 10,2)
- média entre o maior e 0 menor valor = — =10,1 °B
- calcular a média das diferencas e comparar com o valor especificado de, mais
ou menos, 0,10 °B.

A linearidade esperada é a seguinte:

N° Leitura - Interpolagéo = Diferenca

1 10,1 -10,1 = 0

2 10,2 -10,1 = 0,1

3 10 -10,1 = -0,1

4 10,1 -10,1 = 0

5 10 -10,1 = -0,1
Média: -0,02°

Repetir o procedimento para as outras faixas de brix.
2.6.1.3 Teste de repetitividade do-refratbmetro

Este teste requer que a diferenca entre dois resultados simples, obtidos no instrumento, no
mesmo laboratério, operado pelo mesmo analista, utilizando a mesma amostra, ndo deve
exceder a, mais ou menos, 0,2 °B, em mais de um par de resultados em duplicata, em 20
repeticbes da mesma solu¢éo (ou 5 pares em 100 repeticdes).

Técnica:

- Preparar solugdes de 0, 10, 20 e 30 °B.

- Efetuar 20 leituras para cada um dos intervalos determinados.

- Calcular o desvio padrédo, reportando, assim, a repetitividade.

- As solucdes utilizadas na afericdo do refratbmetro deverdo ser preparadas no proprio
laboratério e no ato da aferigdo, evitando o uso de solu¢des deterioradas.

As soluctes devem ser peso/peso.

O peso final da solugéo devera ser igual a 100,00 g.

Preparo das solugdes:

Peso de agucar (g) + Peso de agua (g) = Peso Total(g)
10 + 90 = 100
20 + 80 = 100
30 + 70 = 100

As solucdes de 10 a 20 °B poderao ser aferidas efetuando-se a leitura sacarimétrica e
calculando-se, posteriormente, a pol, a qual devera apresentar os mesmos resultados do brix.

18



Observacgéo: a sacarose a ser utilizada devera ser grau p.a. que podera ser substituida pelo
acucar refinado granulado (cor ICUMSA maximo 45 Ul).

2.6.1.4 Teste de linearidade do sacarimetro
Procedimentos preliminares:

Verificar a montagem correta e limpeza interna do tubo e das pastilhas de vidro do tubo
sacarimétrico.

Verificar o ponto “0” (zero) ao ar e corrigi-lo caso o valor seja superior a, mais ou menos,
0,02 °z.

Efetuar a calibracdo do ponto “0” (zero) com agua destilada, tomando=se o cuidado para
nao formar bolha de ar no tubo sacarimétrico.

Fazer a leitura com placas de quartzo padrédo, de valores conhecidos e, quando possivel,
calibrados por instituicdo credenciada.

Se necessério efetuar ajuste da placa.

Efetuar as leituras sacarimétricas com as solu¢bes padrdes, verificando desta forma a
linearidade e a repetitividade.

Técnica

Estabelece-se que a “saida da linearidade” sobre qualquer parte da faixa até 100 °Z, ndo
deve exceder, mais ou menos, 0,03 °Z.

Preparar solucdes de sacarose comiintervalos de 25 °Z, cobrindo a faixa de 0 a 100 °Z.
Exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100 °Z.

Efetuar 5 leituras de cada solucéo, utilizando 0-mesmo tubo sacarimétrico.

Calcular a média das 5 leituras de cada solucdo e comparar com o valor em °Z esperado
para cada solucéo, interpolando linearmente entre os extremos da faixa.

Exemplo:

Aparelho: sacarimetro.
Solugéo: 25 °Z.
Leituras: 25,01;25,01; 25,02; 25,02 e 25,04 °Z.

4 ) (25,01+25,04)
Valor esperado: média entre 0 maior e 0 menor valor: -, - 25,03 °z
Calcular a média das diferencas e comparar com o valor especificado de, mais ou menos,
0,03 °zZ.

Linearidade apresentada:

N° Leitura - Interpolagéo = Diferenca
1 25,01 -25,03 = -0,02
2 25,01 -25,03 = —-0,02
3 25,02 -25,03 = - 0,01
4 25,02 -25,03 = -0,01
5 25,04 -25,03 = 0,01
Média = - 0,01

Repetir o procedimento para as demais soluges.
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2.6.1.5 Teste de repetitividade do sacarimetro

Este teste requer que a diferenca entre dois resultados simples, obtidos no instrumento, no
mesmo laboratério, usando a mesma amostra, ndo deve exceder a 0,25 °Z em mais de um par
de resultados, em duplicata, em 20 repeticdes da mesma solucdo (ou 5 pares em 100
repeticdes).

Técnica

Preparar 500 mL de cada solucdo, homogénea, de 25, 50, 75
e 100 °Z.

As solucBes deverédo ser peso/volume usando sacarose p.a. que podera ser.substituida
pelo aclcar refinado granulado (cor ICUMSA maximo 45 Ul).

°z Peso de Aglcar (g) = Volume Final (mL)
25 32,5 = 500
50 65 = 500
75 97,5 = 500
100 130 = 500

As solugbes a serem utilizadas na afericdo do sacarimetro deverdo ser preparadas no
ato da aferi¢do e no proprio laboratorio, evitando-se o0 uso de solugbes armazenadas.
Pequenas quantidades de amostra deverdo ser introduzidas no tubo sacarimétrico em
intervalos definidos, anotando-se as leituras quando a solucdo entrar em equilibrio
(estabilidade do aparelho).

A partir dessas leituras, calcula-se o desvio padrdo e, consequentemente, a
repetitividade.

2.7 Reformas ou Retrofits de equipamentos de analise de cana-de-aglcar

2.7.1 Sondas amostradoras mecanicas (horizontal e obliqua)

As reformas ou retrofits de sondas mecéanicas realizadas pelas unidades industriais, pelos
fabricantes, ou terceiros, com/ou.sem eletrificacdo de motores ou com alteragdes de acessorios
para melhoria do processo, podem ser efetuadas, sem prejuizo da homologacédo, desde que:

i. sejam-atendidos os requisitos expressos neste Manual de Instru¢des, quanto a retirada,
gualidade e quantidade de amostras;

ii. sejam documentadas em manual técnico operacional as alteracdes efetuadas;

iii. seja identificado, através de placa fixada, que o equipamento foi reformado, indicando
a data e a empresa que realizou as alteracdes e ndo seja alterada a marca original do
equipamento;

iv. as alteragBes no equipamento sejam realizadas em comum acordo entre a unidade
industrial e a associacdo de produtores de cana.

A reforma realizada no equipamento ndo necessita ser homologada desde que cumpridos
0s requisitos acima.

2.7.2 Prensas hidraulicas

As reformas ou retrofits de prensas hidraulicas realizadas pelas unidades industriais, pelos
fabricantes, ou terceiros, com alteracdes para melhoria do processo de extracdo do caldo e
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diminuicdo dos custos de manutengdo, podem ser efetuadas, sem prejuizo da homologacéo,
desde que:

i. sejam atendidos os requisitos expressos neste Manual de Instruges quanto a extragao
do caldo pela prensa hidraulica;

ii. sejam documentadas em manual técnico operacional as alteracdes efetuadas;

iii. seja identificado, através de placa fixada, que o equipamento foi reformado, indicando
a data e a empresa que realizou as alteracdes e ndo seja alterada a marca original do
equipamento;

iv. as alteracdes no equipamento sejam realizadas em comum acordo entre a unidade
industrial e a associacdo de produtores de cana.

A reforma realizada no equipamento ndo necessita ser homologada desde que.cumpridos
0s requisitos acima.

3 Parametros medidos - procedimentos de laboratorio

3.1 Métodos convencionais

3.1.1 Preparo e homogeneizag¢édo da amostra

3.1.1.1 Aparelhagem

Desintegrador, homologado pelo CONSECANA-SP, com caracteristicas mecanicas capazes
de produzir amostras de cana preparadas gue ndo apresentem lascas de cana e com indice de
preparo de 90% (noventa por cento), com uma tolerancia de mais ou menos 2 (dois) pontos
percentuais. A metodologia de determinacao do. indice de preparo encontra-se no item 3.1.2.

O desintegrador devera estar em perfeitas condicdes mecénicas e operacionais, com suas
caracteristicas originais mantidas, tendo-se, no minimo, um jogo de reposi¢cdo de facas,
contrafacas e martelos.

As facas dos desintegradores deverao ser substituidas, diariamente, ou, pelo menos, a cada
250 (duzentos e cinquenta) amostras, independentemente do valor do indice de Preparo (IP).

A contrafacas do desintegrador devera estar regulada a uma distancia de (2,0 = 0,5) mm
(dois milimetros,/mais ou menos, meio milimetro).

As facas e a contrafacas deverdo estar sempre afiadas, ndo devendo apresentar bordas
onduladas e arredondadas.

Os martelos e contramartelos deverdo ser substituidos quando apresentarem bordas
arredondadas.

Homogeneizador homologado pelo CONSECANA-SP ou do tipo betoneira (ver Figura 4)

dotado de ‘dispositivos que ndo permitam acumulo de cana preparada internamente, e com
capacidade de homogeneizar até 30 kg de cana.
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Aletas originais
»

Raspador adaptado

Figura 4 - Homogeneizador tipo betoneira

3.1.1.2 Procedimento

Ligar o desintegrador juntamente com o homogeneizador e aguardar a estabilizacdo da

rotagéo.

Alimentar o desintegrador, de modo a evitar ‘0 entupimento (embuchamento) do

eguipamento, com toda a amostra proveniente da sonda.

Finalizada a desintegracdo da amostra, bascular o homogeneizador coletando uma
subamostra de 1,5 kg a 2,0 kg (um e meio a dois quilogramas), conduzir ao laboratério e pesar

500 g (quinhentos gramas) para'as analises tecnoldogicas.

Certificar que néo tenha ficado residuo da amostra anterior no tambor de homogeneizagéo,

antes da proxima alimentacéo.

Quando da ocorréncia.de embuchamento do desintegrador, a amostra de cana-de-agucar
devera ser descartada / anulada para fins da analise da qualidade.

3.1.2 Determinac&o do indice de Preparo

3.1.2.1 Reagentes e materiais

Clarificantes homologados pelo CONSECANA-SP conforme item 10.

Recipiente de volume minimo de 250 mL.
Papel de filtro qualitativo com 180 mm de diametro.
Funil sem haste de 120 mm de diametro.

Recipiente transparente para coleta do filtrado.
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Proveta graduada de 2.000 mL, classe A.

Algodao.

Peneira metdlica com malha de 0,5 mm de abertura.

3.1.2.2 Aparelhagem

Balanca semianalitica, com resolucdo de uma a trés casas decimais.

Aparelho para determinagdo do indice de preparo (open cell), com velocidade de operagéo,
carregado com amostra de cana desintegrada, de (60 £ 5) rpm, com dois-copos cilindricos

posicionados paralelamente e invertidos, com capacidade volumétrica nominal de_4.000 mL
cada, com superficie interna lisa (ver Figura 5).

Figura 5 - Aparelho para determinacéo do indice de preparo

Extrator a frio tipo sul-africano, com trés barras néo cortantes, distanciadas em 20 mm entre
elas, ndo cruzadas, com a barra central inclinada 15° em relagdo ao eixo e rotacdo de operacao,
carregado com amostra de cana desintegrada, de (7.000 + 200) rpm, com copo € eixo
refrigerados (ver Figura 6).
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Figura 6 - Extrator a frio tipo sul-africano com copo e eixo refrigerados
Sacarimetro digital, automatico, com resolucéo de 0,01 °Z e calibrado a 20 °C em °Z, em
comprimento de onda no visivel (variando de 580 nm a 590 nm no vécuo) ou infravermelho
proximo (variando de 825 nm a 890 nm no vacuo), provido de tubo polarimétrico de 100 mm ou
200 mm, com fluxo continuo e saida para automacao de dados.
Agitador mecanico tipo mixer.

Quando aplicado a sacarimetria no infravermelho préximo (NIR):

- Unidade auxiliar de filtracao de alta pressédo homologada pelo CONSECANA-SP.
- Sistema de ar comprimido.
3.1.2.3 Amostragem
Composicdo de amostra a partir de cana-de-acucar desintegrada
A cada turno de trabalho e para cada desintegrador separar porcdes equivalentes de no
minimo seis amostras alternadas de cana-de-agUcar desintegradas. Armazenar em embalagem
fechada, sob.refrigeragéo entre 0 °C a 6 °C, compondo ao final do periodo no minimo 12 kg, e

homogeneizar utilizando equipamento homologado durante aproximadamente 1 min.

Quando néo for possivel coletar no minimo seis amostras no mesmo turno, podera ser
complementado com amostras do turno seguinte.

Coletar aproximadamente 2 kg da amostra composta homogeneizada e seguir as etapas
descritas no procedimento.

24



Composicao de amostra a partir da cana-de-agUcar coletada

A cada turno de trabalho e para cada desintegrador separar, alternada e exclusivamente,
no minimo seis amostras de cana-de-aclcar para a determinacéo do indice de preparo.

Quando néo for possivel coletar no minimo seis amostras no mesmo turno, podera ser
complementado com amostras do turno seguinte.

Proceder a desintegracdo e homogeneizacdo de cada uma das amostras
individualmente e separar por¢des equivalentes, compondo ao final do periodo no minimo 12 kg

e homogeneizar utilizando equipamento homologado durante aproximadamente 1 min.

Coletar aproximadamente 2 kg da amostra composta homogeneizada e seguir as etapas
descritas no procedimento.

3.1.2.4 Procedimento
Extrator a frio tipo sul-africano

a) transferir (500 % 0,5) g de amostra de cana-de-agucar preparada e homogeneizada
para o copo do extrator. Adicionar 2.000 ml de agua destilada;

b) ligar e manter o extrator em funcionamento durante 30 min;

c) filtrar por gravidade o extrato resultante em peneira metalica com malha maxima de
0,5 mm ou em algodao, para reter as particulas sélidas, sem pressionar a amostra;

d) clarificar, com mistura clarificante @ base de aluminio ou clarificantes homologados,
uma aliquota de aproximadamente 200 mL do extrato filtrado e efetuar a leitura
sacarimétrica, obtendo-se a leitura “zero” (Lo).

Agitador de indice de preparo (aparelho open cell)

a) transferir, para os recipientes do aparelho de indice de preparo (IP), duas subamostras
de (500 £ 0,5) g, da mesma amostra preparada e homogeneizada,;

b) adicionar 2 000 mL de 4gua destilada a cada recipiente, ligar e manter o aparelho em
agitacdo por 15 min;

c) retirar aliguotas de aproximadamente 200 mL de cada um dos recipientes do aparelho
e clarificar, com mistura clarificante a base de aluminio ou clarificantes homologados;

d) efetuar as. leituras sacarimétricas das aliquotas clarificadas e calcular a leitura média
(Lm):

3.1.2.5 Expresséo dos resultados

O indice de preparo (IP) é calculado pela equacgéo a seguir:

IP = Lm x 100 , onde:
Lo
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Lo é a leitura sacarimétrica do extrato, obtida com o extrator a frio;

Lm é a média das leituras sacarimétricas dos extratos, obtidas com o aparelho para
determinacéo do IP.

3.1.2.6 Precisao
Repetibilidade (r)

Diferencas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo laboratério
pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢Bes constantes de operacdo e
com a mesma amostra de cana preparada, com a execuc¢ao correta, sao consideradas normais
para este método, porém as diferencas ndo podem exceder 1,5 unidade de indice de preparo,
com a probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)

Diferencas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos por
operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens distintas, com
as mesmas amostras de cana preparada, com a execucdo correta, sdo consideradas normais
para este método, porém ndo podem exceder 3 unidades de indice de preparo, com a
probabilidade de 95 %.

3.1.3 Pesagem da amostra para extracéo de caldo e medicdo do Peso do Bolo Umido (PBU)

3.1.3.1 Aparelhagem

Balanga semianalitica, com resolucdo de uma a trés casas decimais com saida para
comunicacao de dados.

Prensa hidraulica automética que mantenha uma presséo constante de 24,5 + 0,2 MPa,
correspondente a (250 + 2) kgf/cm? nha amostra, durante 1 min, que contenha um mandmetro de
leitura no minimo de classe B (com menor divisdo de escala de 5 kgf/cm?).

Recipiente para coleta do'caldo:

Célula de carga com manémetro classe A2, com menor diviséo de escala de 2 kgf/cmz.

3.1.3.2 Verificacdo da pressao da prensa hidraulica

A célula de carga com mandmetro classe A2 deve ser calibrada anualmente em laboratérios
acreditados pela Rede Brasileira de Calibracdo (RBC).

Proceder/a verificagdo da prensa hidraulica no méximo a cada 8 h, por meio da célula de
carga.

Se a presséo indicada no mandmetro da célula de carga estiver fora dos limites de (250 + 2)
kgflcm?, efetuar os ajustes na prensa hidraulica, de acordo com o manual do fabricante.

3.1.3.3 Procedimento

Pesar (500 + 0,5) g de cana-de-agUcar preparada e transferir para o cesto da prensa
hidraulica automética.
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Proceder a extragdo do caldo a presséo de (24,5 + 0,2) MPa, correspondente a (250 + 2)
kgflcm?, exercida durante 1 min na amostra, imediatamente apds a desintegracdo e
homogeneizacao das amostras.

A leitura de pressao no mandmetro da prensa, correspondente a presséo de (250 + 2) kgf/cm?
verificada pela célula de carga, deve ser indicada com uma marcacéao legivel no manémetro da
prensa.

Imediatamente apds a extragao do caldo, pesar o material sélido retido no cesto da prensa
hidraulica para obtencgédo do PBU.

O caldo extraido obtido deve, em seguida, ser submetido as determinacdes analiticas.

NOTA Caso o volume de caldo extraido nédo for suficiente para as determinacdes analiticas,
proceder novas prensagens, seguindo o mesmo procedimento, até obtencado do volume de caldo
suficiente. Nesse caso devera ser considerado o peso do bolo imido da primeira prensagem.

O restante da amostra de cana preparada servira como contraprova, ndo podendo ser
desprezado, até que sejam concluidas as leituras de brix do caldo e de pol do caldo.

3.1.3.4 Expresséo dos resultados
Os resultados de PBU devem ser expressos em gramas (g).
3.1.3.5 Preciséo
Repetibilidade (r)
Diferencgas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo laboratorio
pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢des constantes de operacdo e
com a mesma amostra de cana preparada, com a execuc¢ao correta, sdo consideradas normais

para este método, porém as diferengas ndo podem exceder 4 unidades de PBU (gramas), com
a probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)
Diferencas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos por
operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens distintas, com
as mesmas amostras de cana preparada, com a execucdo correta, sdo consideradas normais

para este meétodo, porém ndo podem exceder 12 unidades de PBU (gramas), com a
probabilidade de 95 %.

3.1.4 ' Determinagao de brix refratométrico do caldo

3.1.4:1 Aparelhagem

Refratdmetro digital, de leitura automatica, com correcdo automatica de temperatura, com
saida para comunicagdo de dados, com resolu¢cdo minima de 0,1 °B devendo o valor final ser
expresso a 20 °C.

3.1.4.2 Procedimento

Verificar o ponto zero da escala do refratdmetro com agua destilada.
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Colocar uma aliquota do caldo previamente homogeneizado, filtrado se necessario em
algodao ou papel de filtro, no prisma do refratdmetro e proceder a leitura.

Quando for utilizado o caldo filtrado para determinacéo do brix, deve-se coleta-lo a partir da
sexta gota do filtrado.

3.1.4.3 Expresséo dos resultados

Os resultados devem ser expressos numericamente em °B a 20 °C no minimo com uma casa
decimal, representando a concentragdo de sélidos sollUveis no caldo ou extrato.

3.1.4.4 Precisao
Repetibilidade (r)

Diferencgas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo laboratdrio
pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condigdes constantes de operacdo e
com a mesma amostra de caldo, com a execucao correta; sdo consideradas normais para este
método, porém as diferencas ndo podem exceder 0,1 unidade de °B, com a probabilidade de 95
%.

Diferencgas entre dois resultados de ensaios sucessivos; obtidos no mesmo laboratdrio
pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, 'sob.condigbes constantes de operagédo e
com a mesma amostra de cana preparada, com a execugao correta, sdo consideradas normais
para este método, porém as diferencas’' ndo podem exceder 0,6 unidade de °B, com a
probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)
Diferencas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos por
operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens distintas, com

as mesmas amostras de caldo, com a execucao correta, sdo consideradas normais para este
método, porém ndo podem exceder 0,2 unidade de °B, com a probabilidade de 95 %.

Diferencas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos por
operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens distintas, com
as mesmas amostras de cana preparada, com a execucdo correta, sdo consideradas normais
para este método, poréem as diferencas ndo podem exceder 0,9 unidade de °B, com a
probabilidade de 95 %.

3.1.5 Determinagao da Polarizagéo (Pol) do caldo
3.1.5.1 Determinacéo da Polarizacdo (Pol) do caldo no visivel

a) Reagentes e materiais

Clarificantes homologados pelo CONSECANA-SP conforme a tabela a seguir:
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Tabela 1 - Clarificantes homologados pelo CONSECANA-SP, dosagens e fatores de

correcéao

Nome r%l Eator de correcédo Observacao
Mistura clarificante & base de cloreto de aluminio 14+1 LPb = 1,00621 x LAl + 0,05117 | Sacarimetria no visivel
Sugarpol 6+1 LPb =1,00621 x LSu + 0,05117 | Sacarimetria no visivel
Octapol (importado) 6+1 LPb = 0,99879 x LOc + 0,47374 | Sacarimetria no visivel
Chiaro 12+1 LPb = 0,99879 x LCh + 0,47374 | Sacarimetria no visivel
Filterpol 14+1 LPb =0,9914 x LFp + 1,444 Sacarimetria no visivel
Claripol 6+1 LPb=0,98xLCp + 1,78 Sacarimetria no visivel

Celite Standard Super Cel (Celite®rosa) 15+1 LPb =0,9993 x LCr + 0,5283 Sacarimetria NIR

Onde:

LPb é a leitura sacarimétrica equivalente a leitura obtida com o clarificante subacetato de chumbo;
LAl é a leitura sacarimétrica obtida com a mistura clarificante & base de cloreto de aluminio;

LSu é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Sugarpol;

LOc é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Octapol;

LCh é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Chiaro;

LFp é a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Filterpol;

LCp € a leitura sacarimétrica obtida com o clarificante Claripol;

LCr é a leitura sacarimétrica obtida com o auxiliar de filtragéo Celite Rosa;

- Preparo do clarificante a base de cloreto de aluminio, hidroxido de célcio e auxiliar de

filtracéo
Materiais
Cloreto de aluminio hexahidratado
Especificagdo minima de reagente p.a., com pureza maior ou igual a 90 %.
Hidroxido de célcio
Especificagdo minima de reagente p.a., com pureza maior ou igual a 95 %.
Auxiliar de filtrac&o
Auxiliar de filtragao, tipo terra diatoméacea, tais como:
- Celite Hyflo Supercel

- Celite nuclear 545
- Celite Perfiltro 443

Mistura

As quantidades de cada produto necessarias para se produzir 1.000 g da
mistura sao as seguintes:

a) Uma parte de hidroxido de CalICIO .........coeeviviieeiiiiiiennnenns 143 g
b) Duas partes de cloreto de aluminio hexahidratado ......... 2869
¢) Quatro partes de auxiliar de filtrag8o .........cccccceeeeiiiiinnnns 5719
TOUAI i 1.000g

Homogeneizacgéo

A homogeneizacgdo se constitui em um ponto critico no preparo da mistura.
Recomenda-se que o0s componentes do clarificante sejam misturados em
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quantidade suficiente para o uso diario, em um homogeneizador, tipo tambor
rotativo ou outro que promova uma mistura adequada.

Recipiente de volume minimo de 250 mL.
Papel de filtro qualitativo com 180 mm de diametro.
Funil sem haste de 120 mm de diametro.
Recipiente transparente para coleta do filtrado.
b) Aparelhagem
Sacarimetro digital, automatico, com resolucéo de 0,01 °Z e calibrado a/20 °C em °Z, em
comprimento de onda variando de 580 nm a 590 nm no vacuo, provido de tubo polarimétrico de
100 mm ou 200 mm, com fluxo continuo e saida para automacédo de dados.
Agitador mecanico tipo mixer.

c) Procedimento

Homogeneizar o caldo extraido pelo método da prensa hidrdulica automética e transferir
aproximadamente 200 mL para um recipiente de no minimo 250 mL.

Adicionar a quantidade necessaria de clarificante. homologado pelo CONSECANA-SP,
conforme Tabela 1 e agitar até a obtengdo de uma mistura homogénea de preferéncia com
agitadores mecanicos tipo mixer.

Filtrar através de papel de filtro.

Transferir o minimo de 75 mL de caldo clarificado limpido para o tubo de fluxo continuo e
efetuar a leitura sacarimétrica (LS) e anotar.

Caso o tubo sacarimétrico seja lavado com agua ou qualquer outro produto, 0 mesmo deve
ser esgotado antes da préxima leitura e utilizar no minimo 100 mL do caldo clarificado para
efetuar a leitura sacarimétrica,

Caso o sacarimetro apresente instabilidade de leitura ou indicagdo de que a amostra ndo esta
adequada para a leitura, repetir os procedimentos a partir da extracdo do caldo da mesma

amostra de cana-de-acgucar.

Caso nédo se consiga a clarificacdo do caldo com o uso das quantidades recomendadas, 0s
seguintes procedimentos devem ser tomados, na ordem de preferéncia assinalada:

1) Refiltragem do caldo clarificado.
2) Repeticdo da andlise, reprocedendo a clarificacdo do caldo ainda disponivel, ou
nova extracdo do caldo, na presenca de um representante credenciado pela

Associacao de Produtores.

3) Diluicdo do caldo extraido na propor¢cdo de 1 (uma) parte de agua destilada,
volume/volume, e posterior clarificagdo, multiplicando-se, neste caso, o valor da
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leitura sacarimétrica por 2 (dois). Caso necessarias maiores diluicdes para a
obtencdo da leitura sacarimétrica, as mesmas sdo permitidas desde que em
comum acordo com as associacdes de produtores.

A amostra de cana cujo caldo extraido nao for clarificado ap6s os procedimentos descritos
acima sera considerada fora do sistema.

d) Expresséao dos resultados

A leitura sacarimétrica obtida com a utilizagdo de um dos clarificantes homologados devera
ser corrigida para a leitura equivalente ao clarificante subacetato de chumbo (LPb) utilizando-se
o respectivo fator de correcdo conforme Tabela 1.

A pol do caldo é calculada pela equacao a seguir:

S =LPbx(0,2605 - 0,0009882 x B), onde:

S é a pol do caldo, expressa em porcentagem massa/massa;

LPb é a leitura sacarimétrica corrigida para a leitura equivalente ao clarificante
subacetato de chumbo.

B é o brix do caldo, conforme item 1, Termos e Defini¢Bes.
e) Preciséo
Repetibilidade (r)

Diferencas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo
laboratério pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢bes constantes de
operagdo e com a mesma amostra de caldo, com a execucao correta, sdo consideradas normais
para este método, porém as-diferencas-ndo podem exceder 0,10 unidade de pol do caldo, com
a probabilidade de 95 %:

Diferengas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo
laboratério pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢cdes constantes de
operacdo e com a mesma amostra de cana preparada, com a execugdo correta, sdo
consideradas normais para este método, porém as diferengas nao podem exceder 0,50 unidade
de pol do caldo, com’a probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)

Diferengas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos
por operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens distintas,
com as mesmas amostras de caldo, com a execuc¢do correta, sdo consideradas normais para
este método porém, ndo podem exceder 0,20 unidade de pol do caldo, com a probabilidade de
95 %.

Diferencas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos

por operadores diferentes, trabalhando em laboratorios diferentes e com aparelhagens distintas,
com as mesmas amostras de cana preparada, com a execucdo correta, sdo consideradas
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normais para este método, porém as diferencas ndo podem exceder 0,90 unidade de pol do
caldo, com a probabilidade de 95 %.

3.1.5.2 Determinacdo da Polarizacdo (Pol) do caldo por sacarimetria no

a)

b)

c)

infravermelho préximo (NIR)

Reagentes e materiais

Auxiliar de filtracdo, terra diatomacea calcinada com coloragdo rosa, nome comercial
Celite Standard Super Cel (Celite® Rosa).

Papel de filtro qualitativo de didmetro 18,5 cm, faixa preta, de filtracdo rapida, com
espessura de 0,19 mm e gramatura de 80 g/m2, conforme a horma DIN-53137.

Recipiente de volume minimo de 250 mL.

Recipiente transparente para coleta do filtrado.

Aparelhagem

Sacarimetro digital, automéatico, com resolugao de 0,01 °Z, calibrado a 20 °C em °Z, em
comprimento de onda variando de 825 nm a 890 nm, provido de tubo polarimétrico de
100 mm, com fluxo continuo e saida para automagao de dados.

Unidade auxiliar de filtragdo automatica de alta presséo homologada.

Sistema de ar comprimido.

Agitador mecénico.

Procedimento

Conectar a unidade auxiliar de filtragéo ao sistema de ar comprimido.

Ligar o equipamento de filtracdo e regular a entrada de ar para uma pressdo
manomeétrica de (4,0 £ 0,2) bar.

Regular a pressdo manométrica sobre a amostra em (1,5 £ 0,1) bar.

Transferir cerca de 200 mL da amostra de caldo extraido pelo método da prensa
hidraulica para um recipiente de no minimo 250 mL.

Adicionar (15 + 1) g de terra diatomacea calcinada com coloracdo rosa e agitar
mecanicamente até a obten¢do de uma mistura homogénea.

Realizar a filtracdo da amostra pela unidade auxiliar de filtracdo de alta pressédo
homologada, seguindo as instru¢des descritas no manual do equipamento.

Transferir no minimo 75 mL de caldo filtrado limpido para o tubo de fluxo continuo e
efetuar a leitura sacarimétrica (Ls) e anotar.
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d)

Caso o tubo sacarimétrico seja lavado com agua ou qualquer outro produto, esgotar
antes da proxima leitura e utilizar 100 mL do caldo filtrado para efetuar a leitura
sacarimétrica.

Caso o sacarimetro apresente instabilidade de leitura ou indicacdo de que a amostra ndo
esta adequada para leitura, repetir os procedimentos a partir da extracdo do caldo da
mesma amostra de cana-de-agucar.

Persistindo o problema com o uso do procedimento e das quantidades recomendadas:
Diluir o caldo extraido na proporcao de 1 (uma) parte de agua destilada, volume/volume,
adicionar (15 + 1) g de terra diatomécea calcinada com coloragéo.rosa e repetir a
filtracao, multiplicando-se, neste caso, o valor da leitura sacarimétrica por 2-(dois).
Refiltragem do caldo clarificado.

Repeticdo da analise, reprocedendo a clarificacdo do-caldo ainda disponivel, ou nova
extracdo do caldo, na presenca de um representante credenciado pela Associacdo de
Produtores.

Diluicdo do caldo extraido na propor¢do de 1. (uma) parte de agua destilada,
volume/volume, e posterior clarificagdo, multiplicando-se; neste caso, o valor da leitura
sacarimétrica por 2 (dois). Caso necessarias maiores diluicdes para a obtencéo da leitura
sacarimétrica, as mesmas sdo permitidas desde que em comum acordo com as

associacdes de produtores.

A amostra de cana cujo caldo extraido ndo for clarificado ap6s os procedimentos
descritos acima sera considerada fora do sistema.

Expressao dos resultados
A leitura sacarimétrica (L.s) obtida/com a utilizacdo da celite rosa devera ser corrigida
para a leitura equivalente ao clarificante subacetato de chumbo (LPb) utilizando-se o

respectivo fator/de correcéo conforme Tabela 1.

A pol do caldo é calculada pela equacéo:

S =LPbx(0,2605 - 0,0009882 x B), onde:

S é a pol do caldo, expressa em porcentagem massa/massa;

LPb é a leitura sacarimétrica corrigida para a leitura equivalente ao clarificante
subacetato de chumbo.

B'é o brix do caldo, conforme item 1, Termos e Defini¢des.
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e) Precisédo
Repetibilidade (r)

Diferencas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo laboratério
pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢cdes constantes de
operacdo e com a mesma amostra de caldo, com a execucao correta, sdo consideradas
normais para este método, porém as diferencas ndo podem exceder 0,25 unidade de pol
do caldo, com a probabilidade de 95 %.

Diferengas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos.no mesmo laboratério
pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢cBes constantes de
operagcdo e com a mesma amostra de cana preparada, com a execucao correta, sdo
consideradas normais para este método, porém, as diferencas nao podem exceder 0,50
unidade de pol do caldo, com a probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)

Diferengas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos por
operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens
distintas, com as mesmas amostras de caldo, com a-execugao correta, sdo consideradas
normais para este método, porém ndo podem exceder 0,35 unidade de pol do caldo, com
a probabilidade de 95 %.

Diferengas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos por
operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens
distintas, com as mesmas amostras de cana preparada, com a execug¢do correta, sdo
consideradas normais para este-método, porém nao podem exceder 0,90 unidade de pol
do caldo, com a probabilidade de 95 %.

3.2 Métodos NIR

3.2.1 Determinacao do Brix e da Pol do caldo por espectrofotometria de infravermelho préoximo
(NIR em caldo)

3.2.1.1 Aparelhagem

Espectrdmetro NIR, operando dentro da faixa de comprimento de onda caracterizado como
infravermelho proximo — 700 nm a 2.500 nm, munido de software dedicado para operacédo do
instrumento, diagnésticos de desempenho e saida automatica de dados para sistema gerencial
informatizado e filtro padrdo de verificacdo do grau de exatiddo do instrumento.

Sistema completo de desintegracdo, homogeneizacdo, extracdo e analise do caldo pelo
método convencional conforme item 3.1.

3.2.1.2 Procedimento
a) Equacdo de calibracdo para determinacao de brix do caldo e da pol do caldo
As equacbes de calibracdo devem ser elaboradas com base na correlagdo entre os

resultados de brix refratométrico e de polarizacéo obtidos pela metodologia convencional
e NIR.
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b)

Os espectrofotdmetros NIR compativeis com a equacao global deverdo utiliza-la e os
ndo compativeis poderédo utilizar a equacéo local.

Equacao Global homologada e fornecida pelo CONSECANA-SP

A Equacéo Global padroniza o uso de uma Unica equacao de calibragdo com redugao
de custos operacionais de implanta¢&o do sistema de medicdo da qualidade da cana-
de-acucar.

Proporciona seguranca e transparéncia para Associacdes de Produtores de Cana e
IndUstrias através do gerenciamento centralizado da implantacdo, validacéo,
monitoramento e manutencédo do sistema de analise de caldo de cana-de-agUcar por
NIR.

Possibilita a aplicacdo imediata da tecnologia NIR. quando da aquisicdo do
equipamento.

Para a utilizac@o da Equacéo Global de calibragao de propriedade do CONSECANA-
SP, para uso em espectrofotdmetro compativel e homologado, é necessario:

- A aquisi¢d@o anual da licenca de uso'’do CONSECANA-SP;
- A aquisi¢do do sistema de seguranca'de protecao contra o uso ndo autorizado;

- Contratacdo dos servicos de empresa autorizada pelo CONSECANA-SP para
implantag&o, validagdo, monitoramento e manutencéo do sistema de andlise de
caldo de cana-de-agucar por NIR.

Os interessados deverdo solicitar as informacdes através do e-mail
contato@consecana.com.br

Equacdao local
Aplicavel para equipamentos ndo compativeis com a Equagédo Global.
Validacdo da adequagéo da equacéo de calibracéo ao local de uso

A validagéo das equages deve ser feita antes das mesmas entrarem em rotina analitica
e consiste em analisar no minimo 25 pares de dados, ou seja, obter resultados de brix e
pol do caldo no NIR e pelo método convencional, conforme itens 3.1.4 e 3.1.5.1.

As amostras de cana-de-aglcar utilizadas na validacdo devem estar em condi¢Oes
normais de qualidade tipica da unidade processadora.

Critérios estabelecidos de SEP

Todos os resultados analiticos de brix do caldo e pol do caldo obtidos com as
comparacgdes entre metodologia convencional e NIR serdo avaliados estatisticamente
e deverao se enquadrar integralmente dentro dos critérios estabelecidos de SEP (Erro
Padrdo na Predicdo) para brix do caldo de +0,20 unidade de brix do caldo e pol do
caldo de +0,25 unidade de pol do caldo. Caso ndo sejam atingidos os niveis de SEP
estabelecidos, deve ser feita uma avaliagéo criteriosa na metodologia convencional e
no diagnostico do espectrofotdmetro NIR e repetir a validagédo.

35



¢) Monitoramento diario e coleta de dados para atualizacdo anual das equacgfes

Durante todo o periodo de Safra, diariamente, devem ser feitas analises comparativas
entre as metodologias convencional e NIR com 10 amostras por turno coletadas
aleatoriamente preferencialmente de origens diferentes, em comum acordo entre o
supervisor do laboratério e o representante da associagao.

Caso haja algum motivo de interrup¢édo operacional do sistema, conforme Manual de
Instrugdes do CONSECANA-SP, sera admitido numero menor que 10 amostras. A
qualidade das 10 amostras da cana-de-acUcar, para fins de comparacéo de resultados,
deve representar as caracteristicas da cana-de-agUcar moida.na unidade industrial,
respeitando-se proporcionalmente os tipos de colheita.

Para fins de enriquecimento do banco de dados para a curva de calibracdo poderao ser
coletadas livremente mais amostras, devendo-se incluir todo tipo de cana-de-agucar

Os resultados obtidos nestas comparacdes devem serobservados da seguinte maneira:
(i) as médias devem estar dentro dos limites estabelecidos, ou seja, 0,20 unidade de Brix
do caldo e 0,25 unidade de Pol do caldo; (ii) as diferencas individuais ndo devem
ultrapassar os limites em mais do que 20% _.das amostras; (iii) as diferencas entre as
metodologias convencional e NIR n&o devem apresentar mais de 80% do total das
diferencas positivas ou mais de 80% do total das diferencas negativas para nao
configurar tendéncia.

Observados todos os itens acima, caso seja encontrado algum em desacordo, ndo deve
ser ajustada a equagdo em questéo. Nova comparacao devera ser feita no proximo turno
para confirmacdo do problema encontrado. Caso o mesmo problema seja detectado, a
equacdo deverd ser ajustada;-conforme orientagcbes do manual do fabricante, na
presenca do representante da associacao. Caso 0 representante da associacdo nao
esteja presente, a unidade industrial procederd com o ajuste da mesma forma.

O registro de qualquer ajuste (de’bias) realizado devera estar disponivel a qualquer
tempo para o representante da associacdo e registro em livro de ocorréncia do
laboratério. Caso nao haja a possibilidade do ajuste imediato, as andlises deverdo passar
a serem realizadas pelo método convencional até a realizacéo do ajuste.

Tais ajustes ndo deverdo ultrapassar os valores dos préprios limites; ou seja, ndo devem
ser maiores do que 0,20 unidade de Brix do caldo e 0,25 unidade de Pol do caldo. Caso
haja necessidade desse ajuste, o laboratério deve avaliar a precisdo da medicao para
estas analises, com repeticdes em duplicatas de 10 amostras aleatérias, na metodologia
convencional e NIR. Havendo confirmacdo da necessidade de ajustes maiores nas
equagdes, avaliar a reelaboracéo da equagdo com dados novos acumulados até a data
em questéo.

As analises realizadas para comparacéo diaria, devem: (i) serem armazenadas no
sistema do NIR, conforme orienta¢des do fabricante, de forma a ser criado um banco de
dados com resultados analiticos e espectros, representativos de toda a safra para
atualizacao da equacdo; (ii) serem registradas eletronicamente em planilha e no Sistema
ATR e serem encaminhadas as Associacfes de Classe por e-mail, ao término dos
comparativos de cada turno, contendo os dados de Turno, Data, Amostra, ldentificacdo
do Boletim de Andlise, Brix do caldo (B) e Leitura sacarimétrica original do Convencional
e Brix do caldo (B) e Pol do caldo (S) do NIR em caldo, conforme modelo abaixo:
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TURNO: [ ] Data: [ ]

Identificagao Laboratério de Cana Convencional - NIR L.Sac.
Amostras | Boletim de Convencional | NIR L I

Original Observagdes
Analise Brix | Pol | Brix | Pol Convencional Convencional\ NIR

Brix Pol corrigida

Essa planilha é disponibilizada na implantacéo da equacdo no equipamento.
3.2.1.3 Expresséo dos resultados

Os resultados analiticos para brix e pol do caldo serédo expressos com duas casas decimais
e automaticamente exportados para o sistema informatizado de gerenciamento de dados.

Embora o NIR em caldo apresente o resultado direto da pol do caldo, esse dado devera ser
revertido em Leitura Sacarimétrica (LPb) para utilizar a estrutura atual do banco de dados
(Sistema ATR), através da férmula abaixo:

LPb = 5 , onde:
(0,2605—(0,0009882 x B))

LPb = Leitura Sacarimétrica arredondada e expressa com duas casas decimais
S = Pol caldo lido direto do NIR em caldo, expresso com duas casas decimais
B = Brix caldo lido direto do NIR em caldo, expresso.com duas casas decimais

3.2.1.4 Preciséo
Repetibilidade (r)
Para comparacdo de amostras decaldo de cana-de-agucar:

Diferencas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo
laboratério pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢des constantes
de operacdo e com a mesma amostra de caldo de cana-de-aglcar, com a execugao
correta, sdo consideradas normais para este método, porém as diferencas ndo podem
exceder 0,10 unidade de brix do.caldo e 0,10 unidade de pol do caldo, com a probabilidade
de 95 %.

Para comparacao de amostras de cana-de-aglcar preparada:

Diferengas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo
laboratério pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢des constantes
de operacdo e com‘a mesma amostra de cana preparada, com a execucao correta, sdo
consideradas normais para este método, porém as diferencas nao podem exceder 0,60
unidade de brix do caldo e 0,50 unidade de pol do caldo, com a probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)
Para comparacdo de amostras de caldo de cana-de-agucar:
Diferencgas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos
por operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens
distintas, com as mesmas amostras de caldo, com a execucao correta, sdo consideradas

normais para este método, porém ndo podem exceder 0,20 unidade de brix do caldo e
0,20 unidade de pol do caldo, com a probabilidade de 95 %.
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Para comparacédo de amostras de cana-de-aglcar preparada:

Diferencas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos
por operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens
distintas, com as mesmas amostras de cana preparada, com a execucao correta, sao
consideradas normais para este método, porém as diferencas ndo podem exceder 0,90
unidade de brix do caldo e 0,90 unidade de pol do caldo, com a probabilidade de 95 %.

3.2.2 Determinacao do brix do caldo, pol do caldo e fibra da cana, em cana preparada, por
espectroscopia de infravermelho préximo (NIR CP)

3.2.2.1 Aparelhagem

Espectrdmetro NIR homologado, operando dentro da faixa de ‘comprimento de onda
caracterizado como Infravermelho Proximo — 700 nm a 2 500 nm; munido de software dedicado
para operagéo do instrumento, diagnoésticos de desempenho e saida automatica de dados para
sistema gerencial informatizado.

Sistema de preparo de amostras de cana-de-acucar, contendo desintegrador conforme o item
3.1.1.1, esteira condutora da amostra capaz de transportar 100 % da amostra de cana-de-agucar
preparada, com velocidade regulavel e compativel‘’com a velocidade das determinagbes das
leituras espectrométricas do sensor NIR, sistema de revolucéo, nivelamento da amostra para
evitar embuchamento e local para sensor NIR, de forma‘a captar informacfes espectrais da
amostra em movimento. E opcional a utilizacio do homogeneizador de amostras.

Sistema completo de desintegragcdo, homogeneizagéo, extracdo e analise de caldo de cana-
de-acucar, para fins de validagdes com o método convencional, conforme item 3.1.

3.2.2.2 Procedimento

a) Equacéo de calibragcdo para determinagéo de brix do caldo, pol do caldo e fibra
da cana

As equacgBes de calibracdo devem ser elaboradas com base na correlacdo entre os
resultados de‘brix do caldo, pol do caldo e fibra da cana, obtidos pela metodologia
convencional e NIR:

b) Validacéo da adequacdo da equacéo de calibracdo ao local de uso

A validagéodas equages deve ser feita antes das mesmas entrarem em rotina analitica
e consiste em analisar no minimo 300 pares de dados, ou seja, obter resultados de brix
do caldo, pol do caldo e fibra da cana no NIR CP e pelo método convencional.

As amostras de cana-de-acgUcar utilizadas na validacdo devem estar em condi¢cbes
normais de qualidade tipica da unidade processadora.

Critérios estabelecidos de SEP

Todos os resultados analiticos de brix do caldo, pol do caldo e fibra da cana obtidos
com as comparacdes entre metodologia convencional e NIR CP serdo avaliados
estatisticamente e deverdo se enquadrar integralmente dentro dos critérios
estabelecidos de SEP (Erro Padréo na Predi¢éo) para brix do caldo e pol do caldo de
40,60 unidade de brix do caldo e pol do caldo e de +0,70 unidade de fibra da cana.
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Caso ndo sejam atingidos os niveis de SEP estabelecidos, deve ser feita uma
avaliacdo criteriosa na metodologia convencional e no diagnéstico do
espectrofotdmetro NIR CP e repetir a validacao.

¢) Monitoramento diario e coleta de dados para atualizacao anual das equacdes

Durante todo o periodo de Safra, diariamente, devem ser feitas analises comparativas
entre as metodologias convencional e NIR CP com 10 amostras por turno coletadas
aleatoriamente preferencialmente de origens diferentes, em comum acordo entre o
supervisor do laboratério e o representante da associagéo.

Caso haja algum motivo de interrupcdo operacional do sistema, conforme Manual de
Instrucbes do CONSECANA-SP, sera admitido numero menor que 10 amostras. A
gualidade das 10 amostras da cana-de-acUcar, para fins de compara¢ao de resultados,
deve representar as caracteristicas da cana-de-agUcar moida na unidade industrial,
respeitando-se proporcionalmente os tipos de colheita.

Para fins de enriquecimento do banco de dados para a curva de calibragdo poderéo ser
coletadas livremente mais amostras, devendo-se incluir todo tipo de cana-de-agucar.

Os resultados obtidos nestas comparacdesdevem ser observados da seguinte maneira:
(i) as médias devem estar dentro dos limites'estabelecidos, ou seja, 0,6 unidade de Brix
do caldo, 0,6 unidade de Pol do caldo e 0,7 unidade de Fibra da cana; (ii) as diferencas
individuais ndo devem ultrapassar os'limites em mais do que 20% das amostras; (iii) as
diferencas entre as metodologias convencional e NIR CP ndo devem apresentar mais de
80% do total das diferencgas positivas ou mais de 80% do total das diferencas negativas
para ndo configurar tendéncia.

Observados todos os itens acima, caso seja encontrado algum em desacordo, ndo deve
ser ajustada a equacédo em questdo. Nova comparacéo deverd ser feita no préximo turno
para confirmacdo do problema encontrado. Caso o mesmo problema seja detectado, a
equacdo devera ser ajustada, conforme orientagbes do manual do fabricante, na
presenca do representante da associacdo. Caso o0 representante da associacdo néo
esteja presente; a unidade industrial procedera com o ajuste da mesma forma.

O registro de qualquer ajuste (de bias) realizado devera estar disponivel a qualquer
tempo para o representante da associacdo e registro em livro de ocorréncia do
laboratério. Caso ndo haja a possibilidade do ajuste imediato, as analises deverdo passar
a serem realizadas pelo método convencional ou pelo NIR em caldo até a realizagéo do
ajuste.

Tais ajustes ndo deverdo ultrapassar os valores dos préprios limites; ou seja, ndo devem
ser maiores.do que 0,6 unidade de Brix do caldo, 0,6 unidade de Pol do caldo e 0,7
unidade de Fibra da cana. Caso haja necessidade desse ajuste, o laboratério deve
avaliar a precisdo da medigdo para estas andlises, com repeticdes em duplicatas de 10
amostras aleatorias, na metodologia convencional e NIR CP. Havendo confirmagéo da
necessidade de ajustes maiores nas equacdes, avaliar a reelaboracdo da equacdo com
dados novos acumulados até a data em questéo.

As analises realizadas para comparacdo diaria, devem: (i) serem armazenadas no
sistema do NIR CP, conforme orienta¢des do fabricante, de forma a ser criado um banco
de dados com resultados analiticos e espectros, representativos de toda a safra para
atualizacdo da equacéo; (ii) serem registradas eletronicamente em planilha e no Sistema
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ATR e serem encaminhadas as Associacfes de Classe por e-mail, ao término dos
comparativos de cada turno, contendo os dados de Turno, Data, Identificacdo do Boletim
de Andlise, Brix do caldo (B), Leitura sacarimétrica original e PBU do Convencional e
Brix do caldo (B) , Pol do caldo (S), Fibra da cana (F) do NIR CP, conforme modelo

abaixo:
TN —

Identificagdo PBU
Boletim de [of

NIR
Anilise | Brix Pol | Fibra | Brix | Pol Fibra

Laboratério de Cana L. Sac. eriginal

LS.

PUREZA
‘ Brix ‘ Pol Fibra | comigida

[ef i [ ional [ NIR

Amostras Observagdes

C

Essa planilha é disponibilizada na implantagdo da equagdo no equipamento.
3.2.2.3 Expressao dos resultados

Os resultados analiticos para brix do caldo, pol do caldo e fibra,da cana serao expressos com
duas casas decimais e automaticamente exportados paral o sistema informatizado de
gerenciamento de dados.

Embora o NIR CP apresente o resultado direto da pol do caldo e fibra da cana, esses dados
deverdo ser revertidos em Leitura Sacarimétrica (LPb) e Peso do Bolo Umido para utilizar a
estrutura atual do banco de dados (Sistema ATR), através das férmulas abaixo:

LPb = > , onde:
(0,2605—(0,0009882 x B))

LPb = Leitura Sacarimétrica arredondada e expressa com duas casas decimais
S = Pol caldo lido direto do NIR CP, expresso ,com duas casas decimais
B = Brix caldo lido direto do NIR CP, expresso com duas casas decimais

(F—0,876)

PBU = , onde:

’

PBU = Peso do Bolo Umido, arredondado e expresso com duas casas decimais
F = Fibra cana lido direto do NIR CP, expresso com duas casas decimais.

3.2.2.4 Preciséo
Repetibilidade (r)

Diferencas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo
laboratério pelo - mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢cdes constantes de
operacdo e com a mesma amostra de cana preparada, com a execucdo correta, sdo
consideradas normais para este método, porém as diferencas ndo podem exceder 0,60 unidade
de brix do caldo, 0,50 unidade de pol do caldo e 1,20 unidade de fibra da cana, com a
probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)

Diferencas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos
por operadores diferentes, trabalhando em laboratorios diferentes e com aparelhagens distintas,
com as mesmas amostras de cana preparada, com a execucdo correta, sdo consideradas
normais para este método, porém nao podem exceder 0,90 unidade de brix do caldo, 0,90
unidade de pol do caldo e 1,80 unidade de fibra da cana, com a probabilidade de 95 %.
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3.3 Métodos referéncia

3.3.1 Determinacao do teor de aclcares redutores — Método de Lane & Eynon
3.3.1.1 Reagentes e materiais
a) Reagentes

- solugéo de Fehling A;

- solucéo de Fehling B;

- solucdo de azul de metileno a 1 %;

- solucdo de EDTA a 4 %;

- solucédo de acucar invertidoa 1 % e a 0,2 %;
- sacarose p.a. (polarizacdo minima 99,8 °2);
- aclcar granulado (polarizagdo minima 99,8 °2);
- fenoftaleina;

- HCI (acido cloridrico);

- NaOH (hidréxido de sédio);

- sulfato de cobre pentahidratado p.a.;

- agua destilada;

- tartarato de sddio e potassio.

b) Materiais

- bureta de Mohr de 50 mL; *

- balées volumétricos de 100 mL e 200 mL; *

- pipetas volumétricas de 10 mL, 20 mL, 25 mL e 50 mL;

- pipeta graduada de 5 mL;

- frasco de Erlenmeyer de 250 mL; *

- funil sem haste de 100 mm de diametro;

- béquer de 250 mL;

- pérolas de vidro; *

- tela de ferro galvanizado, com centro de amianto, de 20 cm x 20 cm;*
- tripé de ferro; *

- pinga de Mohr; *

- bico de gas tipo Mecker, ou aquecedor elétrico, com regulagem de aquecimento; *
- crondmetro;

- algodao.

* Esta alinea ndo é aplicavel quando o equipamento citado no item 3.3.1.2 for
empregado.

3.3.1.2 Aparelhagem

1 - Equipamento dedicado a analises de acucares redutores pelo método de Lane & Eynon
disponivel'no mercado (Ex.: Redutec).

3.3.1.3 Procedimento

Filtrar a amostra de caldo em algodao para eliminar as particulas em suspenséo.

Diluir a amostra, em volume ou em peso, visando consumir na titulacdo um volume em torno
de 35 mL, de maneira a reduzir os erros de analise.

A Tabela 2 indica algumas possiveis diluicbes a serem realizadas.
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A quantidade de EDTA deve ser adicionada antes de completar o volume até 100 mL.

Transferir, com auxilio de pipetas volumétricas, para um frasco de Erlenmeyer de 250 mL ou
em equipamento dedicado, 5 mL da solucdo de Fehling B e 5 mL da solucao de Fehling A.

Caso esteja utilizando um frasco de Erlenmeyer, colocar algumas pérolas de vidro.

Lavar a bureta com a solucdo (amostra) antes de enché-la e ajustar o zero.

Transferir para a bureta 15 mL da solucdo (amostra) para o frasco Erlenmeyer ou
equipamento dedicado, aquecer a mistura até a ebulicdo, que deve ser conseguida em 2 min e
30s.

Se ndo ocorrer mudanca de cor na solucao, indicando que o licor de Fehling néo foi reduzido,
deve-se adicionar mais solucao da bureta até que a cor original (azul) desapareca, tornando-se
a mistura de cor vermelho-tijolo. Adicionar 3 a 4 gotas da solugéo de azul de metileno e continuar
a titulacdo até que a cor azul desapareca, tornando-se a mistura de cor vermelho-tijolo.

Anotar o volume gasto (V) como valor aproximado da titulag&o.

Repetir as mesmas operacdes, adicionando ao frasco de Erlenmeyer, ou em equipamento
dedicado, além do licor de Fehling, o volume da solu¢éo consumido na titulagao anterior, menos
1mL(V-1).

Aquecer a mistura até a ebulicdo e, entdo, cronometrar exatamente 2 min, mantendo o liquido
em ebulicdo constante.

Adicionar 3 a 4 gotas da solucdo de azul de metileno.

Completar a titulagé@o, gota a gota, até completa elimina¢éo da cor azul.

O tempo total, desde o inicio da ebuli¢cdo até o final da titulacéo, deve ser de 3 min, no méaximo.

Anotar o volume gasto na bureta e corrigi-lo, com o fator do licor,de Fehling, anotando-o como
V.

Tabela 2 = Fator de diluicéo

Volume (mL) Fator de
Caldo EDTA dilucdo ()
10 2 10
20 4 5
25 5 4
50 10 2

3.3.1.4 Expresséo dos resultados

A concentragdo de acgucares redutores, expressa em porcentagem (%), pode ser obtida por
diluicBo da amostra, em volume ou em peso, utilizando-se as equac¢des seguintes:

Diluicdo em volume:

~(fx ty)
W (V X me)

onde
f é o fator de diluicao;
V é o volume gasto corrigido; expresso em mililitros (mL)
me € a massa especifica do caldo, expressa em gramas por centimetro cubico (g/cm3);
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dado por:

me = 0,00431 x B + 0,99367

tv é o fator que considera a influéncia da sacarose na analise, dado por:

(0,26 x LPb X V)
500

3
tv = 5,2096 - 0,2625 X \/

ou, simplificando:

tv = 52096 - 0,2625 X i/0,000SZ X LPb' XV

onde
LPb é a leitura sacarimétrica do caldo, clarificado com subacetato de chumbo;
V é o0 volume gasto corrigido.

A equacdo geral passa, portanto, a ser.a seguinte:

f x (52096 — 06,2625 x 3/0,00052 x LPb X V)

AR =
(V X (0,00431 X B + 0,99367))

onde
B é o brix.do caldo, valido entre 9 e 23, expresso em porcentagem (%).
Exemplo:
a) leitura sacarimétrica (LPb): 54,55 °Z;
b) fator/de dilui¢éo: 5;
c) brix do caldo (%): 15;

d) volume gasto corrigido (mL): 34,2.

Substituindo:

5 x (52096 - 0,2625 x 3/0,00052 x 5455X342)
AR =

(34,2 x (0,00431 x 15 + 0,99367))

AR =068 %
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Diluicdo em peso:

_ (100 x tp)
AR = (V x m)

onde
V é o volume gasto corrigido, expresso em mililitros (mL);
m é a massa de caldo em 100 mL da solugéo a titular, expressa em gramas (g);

tp é o fator que considera a influéncia da sacarose na analise, dado
por:

tp = 52096 — 0,2625 x 3/L”V
10 000

onde
S é a Pol do caldo;
Exemplo:
guantidade de sacarose contida na amostra (S): 13,4 %;

massa de caldo em 100 mL da solug¢ao (m):20,0 g;
volume gasto corrigido (V):'36,2 mL;

tp = 5,2096 - 0,2625 x 3\/@
10000

tp = 5,2096 - 0,2625 % /0,97 = 4,9497

_ /(100 x 4,9497)

AR (36,2 X 20)

= 0,6836

AR = 0,68 %

3.3.1.5 Preparo-de solugfes

a) Agulcar invertido, solucao a 1 %, para a padronizacao do licor de Fehling
Pesar 9,5 g de sacarose p.a. (ou aclcar granulado) e transferir para um baldo
volumétrico de 1.000 mL, com o auxilio de aproximadamente 100 mL de agua destilada,

e agitar até a dissolucéo dos cristais.

Acrescentar 5 mL de acido cloridrico concentrado p.a. e homogeneizar.
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b)

c)

d)

e)

Fechar o baldao e deixar em repouso por trés dias (72 h), a temperatura de 20 °C a 25
°C, para permitir completa inverséo da sacarose.

ApOs completar os trés dias, elevar o volume a aproximadamente 800 mL e agitar.
Dissolver separadamente 2 g de acido benzoico (preservativo da solugao) em 75 mL de
agua destilada aquecida a 70 °C e transferir para o baldo contendo a solucéo invertida,
completar o volume e homogeneizar.

Armazenar a solucao invertida em frasco ambar.

A validade da solucéo invertida é de seis meses.

Acucar invertido, solugdo a 0,2 %, para a padronizacao do licor de Fehling

Pipetar 50 mL da solucdo-estoque de acucar invertido a1 % e transferir para baldo
volumétrico de 250 mL.

Adicionar 3 a 4 gotas de solucéo indicadora de fenolftaleina e, sob agitacdo, adicionar
lentamente uma solugdo 1 N de NaOH até leve coloragcdao rosa, a qual deve ser
posteriormente eliminada pela adicdo de 1 ou 2 gotas.da solugdo de HCI 0,5 N.
Completar o volume com &gua destilada e homogeneizar.

Solucao indicadora de azul de metileno a 1 %

Pesar 1 g de azul de metileno e transferir para um baldo volumétrico de 100 mL com
aproximadamente 60 mL de ‘dgua destilada.

Dissolver e completar o volume e agitar.

Transferir esta solugédo para um-frasco conta-gotas.

A validade da solucéo é de seis meses.

Solucéo de EDTA a 4 % (agente sequestrante de calcio e magnésio)

Pesar20 g de EDTA e transferir para baldo volumétrico de 500 mL, com agua destilada.
Solubilizar e completar o volume.

Armazenar em frasco d&mbar, com tampa rosqueavel.

Solucéo A, de Fehling

Pesar 69,5 g de sulfato de cobre pentahidratado p.a. e transferir para baldo volumétrico
de 1°000 mL.

Adicionar aproximadamente 500 mL de agua destilada e dissolver o sal.

Completar o volume e homogeneizar.
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f)

9)

Armazenar em frasco ambar, com tampa rosqueavel.
Solucéo B, de Fehling

Pesar 346 g de tartarato de sodio e potassio, em béquer de 1 000 mL.
Adicionar aproximadamente 350 mL de agua destilada e dissolver o sal.

Pesar 100 g de hidréxido de sodio em béquer de 600 mL.

Adicionar aproximadamente 250 mL de 4gua e dissolvé-lo, mantendo o béquer em banho
de agua corrente.

Transferir quantitativamente as duas solu¢@es para baldao volumétrico de 1 000 mL.
Resfriar até a temperatura ambiente, homogeneizar e completar o volume.
Armazenar em frasco ambar, com tampa rosqueavel.

Padronizacao do licor de Fehling

Transferir, com o auxilio de pipetas volumétricas, para.um frasco de Erlenmeyer de 250
mL ou aparelho dedicado, 5 mL da solucdo de Fehling B e 5 mL da solucdo de Fehling
A.

Caso esteja utilizando um frasco de Erlenmeyer, colocar algumas pérolas de vidro.

Encher a bureta de Mohr, de 50 mL, com a solug&o de agucar invertido a 0,2 %.

Aquecer a mistura até atingir a ebulicdo e cronometrar exatamente 2 min, mantendo o
liguido em ebuli¢cdo constante.

Adicionar 3 a 4 gotas-da solucao-de azul de metileno.

Continuar a titulagéo, adicionando, gota a gota, a solucdo contida na bureta, até completa
eliminacao da cor azul; o tempo total, desde o inicio da ebulicdo até o final da titulacao,
deve ser de.3 min.

Anotar o volume gasto (V).

Confirmar o resultado repetindo a titulagao.

Se 0 volume gasto for menor que 25,64 mL, a solugcdo de cobre estara diluida e mais
sulfato de cobre deve ser adicionado; caso contrario, se o volume gasto for maior, a

solucao estara concentrada e deve ser diluida com &gua destilada.

O fator de corregéo do licor de Fehling é calculado pela equacao:

e 25,64
v

onde
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F é o fator do licor de Fehling;

V é o volume gasto, expresso em mililitro (mL).

Determinar o fator de correg@o uma vez por semana, e seu valor deve estar entre 0,9975

a 1,0025.
3.3.1.6 Precisao
Repetibilidade (r)

Diferengas entre dois resultados de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo
laboratério pelo mesmo operador, com a mesma aparelhagem, sob condi¢cdes constantes
de operagdo e com a mesma amostra de caldo, com a .&xecucdo correta, sao
consideradas normais para este método, porém as diferencas nao podem exceder 0,10
unidade de AR, com a probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)

Diferencas entre dois resultados de ensaios,individuais e independentes, obtidos
por operadores diferentes, trabalhando em laboratdrios diferentes e com aparelhagens
distintas, com a mesma amostra de caldo, com a execucéo correta, sdo consideradas
normais para este método, porém, ndo podem exceder 0,20 unidade de AR, com a
probabilidade de 95 %.

NOTA O célcio, sacarose e outras'substancias que reduzem o cobre influenciam
o resultado final da analise, bem como, o tempo da solucdo atingir a ebulicdo e a
padronizacdo da solucdo de Fehling. Assim, recomenda-se que as condi¢cfes utilizadas

sejam mantidas constantes em todas as analises, para que o0s resultados sejam
consistentes e apresentem variagdes minimas entre as repeticoes.

3.3.2 Determinacao da fibra da cana — Método de Tanimoto
3.3.2.1 Aparelhagem
Balanga semianalitica, com resolu¢éo de uma a trés casas decimais.

Estufa elétrica com circulagao e renovagéo forcada de ar.

NOTA A homologacao da estufa elétrica ndo € necessaria, porém o tempo de secagem deve

ser verificado.conforme o procedimento estabelecido no item 3.3.2.4.

Cesto de tela com furos com didmetro de 0,5 mm, medindo (Largura=160 x Comprimento=240
x Altura=80) mm. Os cestos devem estar integros (sem rasgos ou amassados) e limpos, com 0s

furos desobstruidos.
Bacia plastica de tamanho suficiente para acomodar o cesto de tela de secagem.
Recipiente de tamanho suficiente para pesagem de amostra (PBU).

Trincha ou pincel.
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Termbmetro com escala de 0,1 °C.
3.3.2.2 Procedimento

Retirar e pesar o bolo imido (PBU) da prensa hidraulica, resultante da extracdo do caldo,
conforme item 3.1.3.

Tarar o recipiente de pesagem e transferir o bolo Umido para este utilizando a trincha ou pincel
para limpeza garantindo assim a recuperacao de toda a amostra. Em seguida, pesar o bolo timido
e anotar.

Transferir o bolo imido para o cesto de tela. Colocar este cesto dentro.de uma bacia plastica,
desfazer e distribuir o bolo manualmente. Com o auxilio de uma trincha oupincel de limpeza,
recuperar toda a amostra retornando para dentro do cesto de tela. Armazenar os.cestos com
amostra em local seco.

Garantir que as passagens de ar dos cestos de tela estejam 100 % ‘abertas para o bom
processo de secagem. Caso 0s cestos tenham a presenca de cera que impega a passagem de
ar, os mesmos devem ser limpos com detergente para remogao. Antes de colocar os cestos em
uso deve-se secé-los vazios.

Secar a (105 £ 5) °C até peso constante, conforme determinado no item 3.3.2.4, em estufa
de circulagéo forcada de ar, inserindo os cestos de cima para baixo na estufa, impedindo a

contaminagdo entre amostras.

Ap6s o periodo de secagem retirar no maximo 4 cestos de cada vez para realizacdo da
pesagem, sempre iniciando pelas amostras da parte de baixo da estufa.

Apos secagem, as amostras ndo devem ficar expostas ao ambiente, mantendo-as dentro das
estufas e retirando-as somente no'momento.da pesagem.

Realizar a pesagem de todas as amostras secas da batelada no menor espa¢o de tempo
possivel e anotar como PBS.

NOTA Use material isolante de calor sobre o prato da balanca para evitar contato direto da
balanga com o material quente.

3.3.2.3 Expressao dos resultados

A fibra Tanimaoto € calculada utilizando a seguinte equacao:

- (100 x PBS) — (B x PBU)

5 x (100 — B)
onde

PBS é o peso do bolo seco, expresso em gramas (Q);

Nota: Peso do bolo seco (PBS) (g) = (Peso do cesto + bolo seco) — (peso do
cesto)

PBU é o peso do bolo imido, expresso em gramas (Q);
B é o brix do caldo;
FT a fibra da cana-de-agUcar obtida pelo método de Tanimoto, expressa em
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porcentagem (%).
3.3.2.4 Validacédo da estufa elétrica de ar forcado

Considerando que a metodologia de determinacdo de Fibra Tanimoto exige secar o PBU em
estufa de circulacao de ar forcada a (105 + 5) °C até peso constante define-se:

Peso constante € uma condigdo em que a diferenga entre os resultados de pesagens do bolo
seco nao exceda a fracdo de 0,1 % do peso bolo imido, em média, entre periodos sucessivos
de secagem de 120 min.

O objetivo é definir o tempo necessario de secagem do bolo Umido até peso constante de
cada estufa utilizada nos ensaios de fibra Tanimoto, validar e acompanhar o funcionamento das
estufas.

A validacé@o deve ser realizada obrigatoriamente no inicio e meio de safra e pontualmente
guando ocorrer intervencdo no equipamento. Cada teste devera ser composto por 2 dias de
coletas de dados. Os testes deverdo ser agendados entre a unidade industrial e a respectiva
associacao de produtores de cana, de preferéncia na presenca do representante da associagao.

Para cada estufa a ser validada seréo coletadas‘'um nimero de amostras diferentes (N) que
seja suficiente para ocupar a capacidade maxima de amostras (C) da estufa, sendo que
Cc

= , onde:
RxP

N = ndmero de amostras diferentes, anotando-se os respectivos boletins de anélise;
C = capacidade maxima de-amostras;

R = nimero de réplicas /= capacidade de cestos na mesma linha de profundidade, por
exemplo R = 2 (par de amostra, frente e fundo) ou R = 3 (trio de amostra frente, meio e
fundo);

P = namero de posi¢cdes adequado ao tamanho da estufa, ou seja, um nimero divisor
inteiro da capacidade C, conforme esquema indicado na Figura 7, de maneira a

posicionar os pares de amostras em diferentes linhas e colunas;

Exemplo:

Estufa com capacidade para 40 cestos de amostras, entdo:

C =40;
R=2;
P=4;
40 .
N = = 5 amostras diferentes
2X4
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a) Premissas

1.

O teste devera ser realizado em uma estufa em plena carga, ou seja, na capacidade
maxima de cestos.

Todos os cestos utilizados devem estar integros (sem rasgos ou amassados).

Caso os cestos tenham presenca de cera que impecam a passagem de ar, 0s
mesmos devem ser limpos com detergente. Secar os cestos antes de utiliza-los.

O cesto néo deve conter residuos de amostras anteriores.

Conferir a temperatura do controlador com o termdmetro de verificacéo.

Garantir que as passagens de ar estejam 100 % abertas para o bom funcionamento
da estufa de secagem.

Os testes devem ser realizados com canas amostradas dos compartimentos de
transporte, ndo podendo ser realizados com canas de pré-analise.

As medicdes de brix e pol do caldo poderéo ser realizadas pelo método convencional
e NIR.

b) Procedimento

1.

A partir de cada amostra preparada, proceder a etapa de prensagem de aliquotas
(A) de 500 g, coletar o volume do caldo extraido em recipiente tarado, medir a massa

do caldo extraido e realizar os ensaios de Brix do caldo, Pol do caldo e PBU, onde:
A=RxP
Exemplo:

A = 2 x 4 = 8 aliquotas de amostra

Para cada aliquota prensada proceder conforme abaixo:

a. Pesar o cesto vazio e anotar o peso (P1).

Retirar o bolo Umido (PBU) da prensa hidraulica, resultante da extracéo do caldo
pelo método prensa.

c. Tarar o cesto vazio, transferir o bolo imido para o cesto utilizando a trincha ou
pincel para limpeza para a recuperacgéo de toda a amostra e pesar o bolo imido.
Anotar o PBU (P2).

d. Colocar o cesto dentro da bacia plastica, desfazer e distribuir o bolo
manualmente, recuperando posteriormente toda a amostra da bacia com o
auxilio da trincha ou pincel.

e. Colocar na estufa a (105 + 5) °C (observar a temperatura e circulacao de ar),
inserindo os cestos de cima para baixo, impedindo a contaminacdo entre as

amostras, conforme esquema abaixo:
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Esquema distribuigao Estufa

cl
bl al
b2 a5 al
b3 a4 a5 al
b4 a3 a4 a5 al
b5 a3 a4 a5

Figura 7 — posicionamento de amostras

Onde:
a — par de amostras
b — bandeja

¢ — representa as posicdes frente e fundo de cada coluna

Secar por 10 horas;

Retirar no méximo 4 cestos de cada vez, pesar a quente, sempre iniciando pelas
amostras de baixo para cima da estufa, anotar o peso do cesto com o bolo seco
(P3) e retorna-los imediatamente para ‘a estufa apds a pesagem.

NOTA 1 Use material isolante de calor sobre o prato da balanca para evitar
contato direto da balanca com o material quente.

NOTA 2 Impedir a presenca de corrente de ar na balanca, para evitar a oscilagéo
da massa no procedimento de pesagem.

Realizar a pesagem de todas as amostras secas da estufa em no maximo 30
minutos.

Repetir de 2 em 2 horas as etapas g e h até cumprir os tempos de secagem de
12 horas (P4), 14 horas (P5), 16 horas (P6) e 18 horas (P7), conforme tabela
abaixo.

Calcular os pesos dos bolos secos PBS1, PBS2, PBS3, PBS4 e PBS5.
Calcular as relacbes percentuais entre as diferencas dos resultados das

pesagens sucessivas do bolo seco e o PBU:

P3 — P4
APBS1 = ——— x 100
PBU

apBsz = LA PS 00
~"ppUu *
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4pBs3 = 2= P8 100
~ " ppu

apgsa =20~ 27 100
~"ppu *

m. Repetir as etapas de a. até k. em um segundo dia de coleta de dados.

n. Calcular a média aritmética das relacGes percentuais entre as diferencas dos
resultados das pesagens sucessivas do bolo seco e o PBU, considerando todas
as amostras dos 2 dias de coleta, para cada intervalo de tempo de pesagem
APBSM1, APBSM2, APBSM3 e APBSM4:

Y APBS
APBSM =~—= %100

C x2

onde:

2 é o nimero de dias de coleta de dados.

> APBS1
APBSM1 =— x 100
Cx?2
> APBS?2
APBSM2 = — x 100
Cx?2
Y. APBS3
APBSM3 = — x 100
Cx?2
Y. APBS4
APBSM4 = — x 100
Cx2

p. Verificar se a estufa tem a capacidade de atingir o peso constante (até 0,1% do
peso do bolo imido) através das médias aritméticas do APBS (APBSM) em pelo

menos um dos intervalos de tempo de pesagem.
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g. O tempo minimo de secagem da estufa serd o tempo maior do intervalo de

secagem do primeiro intervalo de tempo em que o APBSM atingiu peso

constante (até 0,1% do peso do bolo timido). No exemplo abaixo o tempo minimo

de secagem é de 12 horas.

DATA: | 31/05 |Marca: | | Estufa: |
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 1| POSICAO | n2 CESTO|PESO CESTO| PBU 10h 12h 14h 16h 18h
Al FRE’NTE BANDEJA 1 5 309,12 147,55(392,93(392,71(392,75(392,46 (392,57
Al TRAS 25 221,99 148,02 | 305,03 |305,02|305,13|304,86 304,82
Al FRE’NTE BANDEJA 2 28 236,45 144,85|318,58|318,41|318,31|318,21|318,18
Al TRAS 23 222,24 145,30 303,58(303,75|303,26 303,44 303,50
Al FRE,NTE BANDEJA 3 40 315,52 146,22 398,26(398,06(397,92(397,40(398,19
Al TRAS 20 326,09 144,71| 408,23 |408,12]408,03 407,86 | 408,04
Al FRE’NTE BANDEJA 4 10 318,81 146,09|401,04|401,05|400,91|400,94 400,93
Al TRAS 14 304,56 145,38 386,95 (386,91|386,84 386,69 (386,82
PBU PBS1 | PBS2 | PBS3 | PBS4 | PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
147,55 | 83,81 83,59 83,63 83,34 83,45 | -0,15% | 0,03% | -0,20% | 0,07%
148,02 | 83,04 83,03 83,14 82,87 82,83 | -0,01% | 0,07% | -0,18% | -0,03%
144,85 | 82,13 81,96 81,86 81,76 81,73 | -0,12% | -0,07% | -0,07% | -0,02%
14530 | 81,34 | 81,51 | 81,02 | 81,20 | 81,26 | 0,12% | -0,34% | 0,12% | 0,04%
146,22 | 82,74 82,54 82,40 81,88 82,67 | -0,14% | -0,10% | -0,36% | 0,54%
144,71 | 82,14 82,03 81,94 81,77 81,95 | -0,08% | -0,06% | -0,12% | 0,12%
146,09 | 82,23 82,24 82,10 82,13 82,12 0,01% | -0,10% | 0,02% | -0,01%
145,38 | 82,39 82,35 82,28 82,13 82,26 | -0,03% | -0,05% | -0,10% | 0,09%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 2| POSICAO | n® CESTO |PESO CESTO| PBU 10h 12h 14h 16h 18h
A2 FRE’NTE BANDEJA 1 41 257,73 126,75|324,58(324,46(324,45(324,44 (324,39
A2 TRAS 4 239,39 121,44|304,24(304,31(304,26(304,13(304,21
A2 FRE’NTE BANDEJA 2 34 314,70 126,81|381,37|381,32|381,27|381,26|381,15
A2 TRAS 44 242,75 118,30 305,46 [ 305,25(305,20{304,81|305,05
A2 FRE’NTE BANDEJA 3 48 260,77 117,67|322,37(322,32(322,26|322,17 (322,28
A2 TRAS 21 238,99 115,56 299,75]299,61|299,50(299,40| 299,49
A2 FRE’NTE BANDEJA 5 45 245,60 113,31| 306,07 [306,14 306,09 306,02 306,18
A2 TRAS 31 223,76 143,50| 300,01 {299,97|300,13|299,84 (299,93
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PBU PBS1 PBS2 PBS3 PBS4 PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
126,75 | 66,85 66,73 66,72 66,71 66,66 | -0,09% | -0,01% | -0,01% | -0,04%
121,44 | 64,85 64,92 64,87 64,74 64,82 0,06% | -0,04% | -0,11% | 0,07%
126,81 | 66,67 66,62 66,57 66,56 66,45 | -0,04% | -0,04% | 0,00% | -0,09%
118,30 | 62,71 62,50 62,45 62,06 62,30 | -0,18% | -0,04% | -0,33% | 0,20%
117,67 | 61,60 61,55 61,49 61,40 61,51 | -0,04% | -0,05% | -0,08% | 0,09%
115,56 | 60,76 60,62 60,51 60,41 60,50 | -0,12% | -0,10% | -0,09% | 0,08%
113,31 | 60,47 60,54 60,49 60,42 60,58 0,06% | -0,04% | -0,06% | 0,14%
143,50 | 76,25 76,21 76,37 76,08 76,17 | -0,03% | 0,11% | -0,20% | 0,06%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 3| POSICAO | n2 CESTO [PESO CESTO| PBU 10h 12h 14h 16h 18h
A3 FRE’NTE BANDEJA 1 47 261,63 141,33 335,001335,00|334,87(334,29|334,84
A3 TRAS 42 262,11 143,48| 334,83 334,82 (334,76 (334,46 (334,74
A3 FRE’NTE BANDEJA 2 6 212,29 142,80 286,44 [286,45|286,24|286,90|286,44
A3 TRAS 49 243,21 143,72|317,121317,00|316,78|316,55|316,72
A3 FRE’NTE BANDEJA 4 56 242,56 138,69| 315,06 [315,09(314,92|314,86|314,96
A3 TRAS 59 253,28 144,77|327,32|327,31(327,39(327,21|327,25
A3 FRE’NTE BANDEJA 5 55 244,82 139,56|317,71(317,67(317,74{317,45(317,62
A3 TRAS 53 257,87 140,36| 330,03 (329,93 (329,98 (329,70|329,66
PBU PBS1 PBS2 PBS3 PBS4 PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
141,33 | 73,37 73,37 73,24 72,66 73,21 0,00% | -0,09% | -0,41% | 0,39%
143,48 | 72,72 72,71 72,65 72,35 72,63 | -0,01% | -0,04% | -0,21% | 0,20%
142,80 | 74,15 74,16 73,95 74,61 74,15 0,01% | -0,15% | 0,46% | -0,32%
143,72 | 73,91 73,79 73,57 73,34 73,51 | -0,08% | -0,15% | -0,16% | 0,12%
138,69 | 72,50 72,53 72,36 72,30 72,40 0,02% | -0,12% | -0,04% | 0,07%
144,77 | 74,04 74,03 74,11 73,93 73,97 | -0,01% | 0,06% | -0,12% | 0,03%
139,56 | 72,89 72,85 72,92 72,63 72,80 | -0,03% | 0,05% | -0,21% | 0,12%
140,36 | 72,16 72,06 72,11 71,83 71,79 | -0,07% | 0,04% | -0,20% | -0,03%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 4| POSICAO" | n2 CESTO |PESO CESTO| PBU 10h 12h 14h 16h 18h
A4 FRE’NTE BANDEJA 1 46 242,79 140,47|314,45|314,10|314,12(314,12|314,01
A4 TRAS 51 243,81 136,11|312,95(312,83(312,59{312,63(312,75
A4 FRE’NTE BANDEJA 3 43 242,14 [135,08(311,22|311,20|311,26|311,00(311,10
A4 TRAS 52 259,71 137,64 329,321329,49|329,32(329,12|329,16
A4 FRE’NTE BANDEJA 4 58 258,80 [138,32|328,68|328,75|328,61|328,57|328,47
A4 TRAS 57 244,71 136,62|313,42(313,26(313,25(313,17|313,14
A4 FRE’NTE BANDEJA 5 17 222,12 136,25|290,53{290,61{290,62{290,54 (290,59
A4 TRAS 50 246,15 133,23|313,38(313,34(313,45{313,30(313,29
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PBU | PBS1 | PBS2 | PBS3 | PBS4 | PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
14047 | 71,66 | 71,31 | 71,33 | 71,33 | 71,22 | -025% | 0,01% | 0,00% | -0,08%
136,11 | 69,14 | 69,02 | 6878 | 68,82 | 6894 | -0,09% | -0,18% | 0,03% | 0,09%
135,08 | 69,08 | 69,06 | 69,12 | 68,86 | 6896 | -0,01% | 0,04% | -0,19% | 0,07%
137,64 | 69,61 | 69,78 | 69,61 | 69,41 | 69,45 | 0,12% | -0,12% | -0,15% | 0,03%
13832 | 69,88 | 6995 | 69,81 | 69,77 | 69,67 | 0,05% | -0,10% | -0,03% | -0,07%
136,62 | 68,71 | 6855 | 6854 | 68,46 | 6843 | -0,12% | -0,01% | -0,06% | -0,02%
136,25 | 6841 | 6849 | 6850 | 6842 | 6847 | 0,06% | 001% | -0,06% | 0,04%
13323 | 67,23 | 67,19 | 67,30 | 67,15 | 67,4 | -0,03% | 0,08% | -0,11% | -0,01%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 5| POSICAO | ne CESTO |PESO CESTO| PBU | 10h | 12h | 14h | 16h | 18h
ASFRENTE | | 8 303,27 [150,15|388,61/388,49/388,51 |388,87/388,37
A5 TRAS 16 322,61 |153,08]408,92]408,86]408,78]408,64|408,66
ASFRENTE | .\ .| 37 314,84 [152,99] 400,75]400,78[400,67|400,54|400,57
A5 TRAS 2 320,77 |151,90] 406,41 [406,35|406,24 | 406,17 406,19
ASFRENTE | .\, 32 305,48 [149,41]390,66]390,57|390,56|390,49/390,51
A5 TRAS 3 309,32 [151,22]394,75]395,10]394,00[395,08395,17
ASFRENTE | | 54 24537 |148,04]328,27(328,43|328,26(328,35|328,19
A5 TRAS 60 244,06 |150,07]329,32]329,21[329,13[329,02[329,08
PBU | PBS1 | PBS2 | PBS3 | PBS4 | PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
150,15 | 8534 | 8522 | 8524 | 8560 | 8510 | -0,08% | 0,01% | 024% | -0,33%
153,08 | 86,31 | 8625 | 86,17 | 86,03 | 86,05 | -0,04% | -0,05% | -0,09% | 0,01%
152,99 | 8591 | 8594 | 8583|8570 | 8573 | 0,02% | -0,07% | -0,08% | 0,02%
151,90 | 85,64 | 8558 | 8547 | 8540 | 8542 | -0,04% | -0,07% | -0,05% | 0,01%
149,41 | 8518 | 8509 | 8508 | 8501 | 8503 | -0,06% | -0,01% | -0,05% | 0,01%
151,22 | 8543 | 8578 | 84,68 | 8576 | 8585 | 023% | -0,73% | 0,71% | 0,06%
148,04 | 82,90 | 83,067 | 82,589 | 8298 | 8282 | 0,11% | -0,11% | 0,06% | -0,11%
150,07 | 8526 | 8515 | 8507 | 84,96 | 8502 | -0,07% | -0,05% | -0,07% | 0,04%
DATA: | 01/06 |Marca: |Estufa: |
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 1| POSICAO | ne CESTO|PESO CESTO| PBU | 10h | 12h | 14h | 16h | 18h
ALFRENTE | o0 | 28 235,94 |125,26]300,04]299,91]300,01]299,99299,71
A1 TRAS 25 221,98 [128,80] 286,34(286,35]286,30] 286,14] 286,20
ALFRENTE | .\ 4 239,36 |123,70]302,40(302,30(302,41[302,15]302,20
A1 TRAS 42 261,79 |123,78]324,78(324,78[324,70[324,80(324,62
ALFRENTE | o | 51 243,70 |124,81]307,60[307,64]307,59]307,49307,41
A1 TRAS 46 242,42 |123,47/306,55[306,49]306,50] 306,35 306,43
ALFRENTE | .| 47 261,61 |124,32]324,81(324,80(324,62(324,62[324,77
A1 TRAS 41 257,64 |122,40]320,76(320,51]320,44]320,44]320,38
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PBU PBS1 PBS2 PBS3 PBS4 PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
125,26 | 64,10 63,97 64,07 64,05 63,77 | -0,10% | 0,08% | -0,02% | -0,22%
128,80 | 64,36 64,37 64,32 64,16 64,22 0,01% | -0,04% | -0,12% | 0,05%
123,70 | 63,04 62,94 63,05 62,79 62,84 | -0,08% | 0,09% | -0,21% | 0,04%
123,78 | 62,99 62,99 62,91 63,01 62,83 0,00% | -0,06% | 0,08% | -0,15%
124,81 | 63,90 63,94 63,89 63,79 63,71 0,03% | -0,04% | -0,08% | -0,06%
123,47 | 64,13 64,07 64,08 63,93 64,01 | -0,05% | 0,01% | -0,12% | 0,06%
124,32 | 63,20 63,19 63,01 63,01 63,16 | -0,01% | -0,14% | 0,00% | 0,12%
122,40 | 63,12 62,87 62,80 62,80 62,74 | -0,20% | -0,06% | 0,00% | -0,05%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 2| POSICAO | n2 CESTO [PESO CESTO| PBU 10h 12h 14h 16h 18h
A2 FRE’NTE BANDEJA 1 8 303,31 137,03 | 376,96376,75|376,85(376,85|376,72
A2 TRAS 6 212,36 135,06 285,34 (285,34 (285,30{285,18(285,41
A2 FRE’NTE BANDEJA 2 16 322,65 135,89 396,01./395,90(395,90(395,51 395,20
A2 TRAS 49 236,19 136,52(317,921317,97|318,00(318,11|318,10
A2 FRE’NTE BANDEJA 3 44 242,64 [130,74(314,16|314,12|314,08|313,79|313,93
A2 TRAS 34 314,72 131,94 | 385,66 [386,15|385,80(385,69(385,39
A2 FRE’NTE BANDEJA 5 23 222,35 134,83| 294,08 | 294,05 (294,46 |294,10|294,20
A2 TRAS 5 309,13 131,57|381,15(381,06(381,27{381,03|380,99
PBU PBS1 PBS2 PBS3 PBS4 PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
137,03 | 73,65 73,44 73,54 73,54 73,41 | -0,15% | 0,07% | 0,00% | -0,09%
135,06 | 72,98 72,98 72,94 72,82 73,05 0,00% | -0,03% | -0,09% | 0,17%
135,89 | 73,36 73,25 73,25 72,86 72,55 | -0,08% | 0,00% | -0,29% | -0,23%
136,52 | 81,73 81,78 81,81 81,92 81,91 0,04% | 0,02% | 0,08% | -0,01%
130,74 | 71,52 71,48 71,44 71,15 71,29 | -0,03% | -0,03% | -0,22% | 0,11%
131,94 | 70,94 71,43 71,08 70,97 70,67 0,37% | -0,27% | -0,08% | -0,23%
134,83 | 71,73 71,70 72,11 71,75 71,85 | -0,02% | 0,30% | -0,27% | 0,07%
131,57 | 72,02 71,93 72,14 71,90 71,86 | -0,07% | 0,16% | -0,18% | -0,03%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 3| POSICAO" | n2 CESTO |PESO CESTO| PBU 10h 12h 14h 16h 18h
A3 FRE’NTE BANDEJA 1 37 314,89 139,47 386,50|386,30|386,55(386,35|386,40
A3 TRAS 43 236,70 [134,54(312,11|311,98|312,00/311,88|311,85
A3 FRE’NTE BANDEJA 2 52 252,07 134,01|329,18(329,22(329,44(328,99(328,99
A3 TRAS 2 320,76 135,42 390,80|390,72|390,95|390,69|390,81
A3 FRE’NTE BANDEJA 4 21 238,84 [137,78(310,72|310,58|310,90|310,59|310,67
A3 TRAS 40 307,86 139,55| 386,64 |386,32 (386,36 (386,25 |386,40
A3 FRE’NTE BANDEJA 5 58 258,20 [135,27(330,01|329,74|329,73|329,78|329,67
A3 TRAS 20 326,01 132,85| 395,27 (395,25(395,30(395,21 395,00
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PBU PBS1 PBS2 PBS3 PBS4 PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
139,47 | 71,61 71,41 71,66 71,46 71,51 | -0,14% | 0,18% | -0,14% | 0,04%
134,54 | 75,41 75,28 75,30 75,18 75,15 | -0,10% | 0,01% | -0,09% | -0,02%
134,01 | 77,11 77,15 77,37 76,92 76,92 0,03% | 0,16% | -0,34% | 0,00%
135,42 | 70,04 69,96 70,19 69,93 70,05 | -0,06% | 0,17% | -0,19% | 0,09%
137,78 | 71,88 71,74 72,06 71,75 71,83 | -0,10% | 0,23% | -0,22% | 0,06%
139,55 | 78,78 78,46 78,50 78,39 78,54 | -0,23% | 0,03% | -0,08% | 0,11%
135,27 | 71,81 71,54 71,53 71,58 71,47 | -0,20% | -0,01% | 0,04% | -0,08%
132,85 | 69,26 69,24 69,29 69,20 68,99 | -0,02% | 0,04% | -0,07% | -0,16%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 4| POSICAO | n2 CESTO [PESO CESTO| PBU 10h 12h 14h 16h 18h
A4 FRE’NTE BANDEJA 1 56 236,47 141,44 322,051322,15|322,26(321,90(322,06
A4 TRAS 10 318,75 148,51| 400,23 [400,34 (400,14 (400,17 [400,01
A4 FRE’NTE BANDEJA 3 57 244,66 150,44|327,40(327,39|327,38|327,18|327,38
A4 TRAS 32 295,51 145,19 386,50(386,18|386,10(386,24|386,15
A4 FRE’NTE BANDEJA 4 3 309,85 142,99 389,25 |389,27(389,50(389,33 389,06
A4 TRAS 59 253,30 [142,25|333,03332,87|332,74|332,50(332,50
A4 FRE’NTE BANDEJA 5 54 245,33 142,77 325,70 (325,48(325,60(325,58(325,51
A4 TRAS 48 260,68 149,38|342,90(342,85(342,60(342,45|342,18
PBU PBS1 PBS2 PBS3 PBS4 PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
141,44 | 85,58 85,68 85,79 85,43 85,59 0,07% | 0,08% | -0,25% | 0,11%
148,51 | 81,48 81,59 81,39 81,42 81,26 0,07% | -0,13% | 0,02% | -0,11%
150,44 | 82,74 82,73 82,72 82,52 82,72 | -0,01% | -0,01% | -0,13% | 0,13%
145,19 | 90,99 90,67 90,59 90,73 90,64 | -0,22% | -0,06% | 0,10% | -0,06%
142,99 [ 79,40 79,42 79,65 79,48 79,21 0,01% | 0,16% | -0,12% | -0,19%
142,25 | 79,73 79,57 79,44 79,20 79,20 | -0,11% | -0,09% | -0,17% | 0,00%
142,77 | 80,37 80,15 80,27 80,25 80,18 | -0,15% | 0,08% | -0,01% | -0,05%
149,38 | 82,22 82,17 81,92 81,77 81,50 | -0,03% | -0,17% | -0,10% | -0,18%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
AMOSTRA 5| POSICAO" | n2 CESTO |PESO CESTO| PBU 10h 12h 14h 16h 18h
A5 FRE’NTE BANDEJA 2 60 237,74 |137,40| 315,61|315,40|315,48|315,59|315,64
A5 TRAS 50 239,86 142,69|318,55(318,36(318,30(318,32|318,20
A5 FRE’NTE BANDEJA 3 53 255,71 137,50(329,10(328,57(328,50(328,51|328,10
A5 TRAS 31 223,71 140,84 | 295,66 |295,60|295,70(295,49|295,56
A5 FRE’NTE BANDEJA 4 45 236,60 [140,99(317,44|317,32|317,25|317,23|317,10
A5 TRAS 14 299,64 [137,66|376,45|376,27|376,70|376,21|376,05
A5 FRE’NTE BANDEJA 5 55 237,41 141,66|318,28(318,17(318,16(318,17(318,23
A5 TRAS 17 221,81 140,02 | 294,42 (293,83(294,13{294,86(293,72
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PBU PBS1 PBS2 PBS3 PBS4 PBS5 | APBS1 | APBS2 | APBS3 | APBS4
137,40 | 77,87 77,66 77,74 77,85 77,90 | -0,15% | 0,06% | 0,08% | 0,04%
142,69 | 78,69 78,50 78,44 78,46 78,34 | -0,13% | -0,04% | 0,01% | -0,08%
137,50 | 73,39 72,86 72,79 72,80 72,39 | -0,39% | -0,05% | 0,01% | -0,30%
140,84 | 71,95 71,89 71,99 71,78 71,85 | -0,04% | 0,07% | -0,15% | 0,05%
140,99 | 80,84 80,72 80,65 80,63 80,50 | -0,09% | -0,05% | -0,01% | -0,09%
137,66 | 76,81 76,63 77,06 76,57 76,41 | -0,13% | 0,31% | -0,36% | -0,12%
141,66 | 80,87 80,76 80,75 80,76 80,82 | -0,08% | -0,01% | 0,01% | 0,04%
140,02 | 72,61 72,02 72,32 73,05 71,91 | -042% | 0,21% | 0,52% | -0,81%

APBSM1|APBSM2|{APBSM3|APBSMA4

Média aritmética do APBS -0,0513%|-0,0165%|-0,0715% | -0,0046%

3.3.2.5 Precisao

Repetibilidade (r)

¥

Primeiro peso constante (até
0,1% do PBU) foi atingido com
o tempo minimo de 12 horas

de secagem

Diferengas entre dois resultados'de ensaios sucessivos, obtidos no mesmo
laboratério pelo mesmo operador, com-a mesma aparelhagem, sob condi¢gées constantes
de operacdo e com a mesma amaostra de cana preparada, com a execucao correta, Sao
consideradas normais para este/método, porém as diferencas nao podem exceder 1,20
unidade de fibra Tanimoto, com a probabilidade de 95 %.

Reprodutibilidade (R)

Diferencgas entre dois resultados de ensaios, individuais e independentes, obtidos
por operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes e com aparelhagens
distintas, com as-mesmas amostras de cana preparada, com a execucdo correta, sdo
consideradas normais para este método, porém ndo podem exceder 1,80 unidade de fibra
Tanimoto, com a probabilidade de 95 %.

4 Parametros Calculados

4.1 Pureza aparente do caldo (Q)

A pureza aparente do caldo (Q), expressa em porcentagem (%) é:

100 x S

Q:

B

, ond

e:

S é a pol do caldo, expressa em porcentagem (%);
B é o brix do caldo, expresso em grau brix (°B).
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A Unidade Industrial poderéa recusar o recebimento de carregamentos com Pureza do caldo
abaixo de 75% (setenta e cinco por cento).

Os carregamentos analisados cujas Purezas do caldo estiverem abaixo de 75%, se
descarregados, ndo poderdo ser excluidos do Sistema.

4.2 Acucares redutores do caldo (AR)

A equacéo para o célculo dos Aclcares Redutores do caldo é:

AR = 3,641 — 0,0343 x Q , onde:
Q é a Pureza aparente do caldo, expressa em porcentagem (%).

Esta equacao linear foi construida pela correlagédo entre a pureza aparente do caldo e 0 AR
do caldo determinado pelo método de Lane & Eynon, descrito no item 3.3.1.

4.3 Fibradacana (F)

A equagdo para o célculo da Fibra da cana expressa em porcentagem (%) é:

F =0,08x PBU + 0,876 , onde:

PBU é o peso do bolo imido da prensa, expresso em gramas (g).

Esta equacdo linear foi construida pela correlacdo entre o PBU e a fibra determinada pelo
método de Tanimoto, descrito no item-3.3.2.

4.4 Coeficiente C

O coeficiente C, utilizado na transformagéo da Pol do caldo extraido pela prensa em Pol de
caldo absoluto, é calculado pelas seguintes equacdes:

¢ =1,0313 —0,00575x F
ou

C =1,02626 — 0,00046 x PBU

onde:

F éa fibra da cana, expressa em porcentagem (%);
PBU ¢é o peso do bolo imido, expresso em gramas (g).

4.5 Pol da cana (PC)

A pol da cana (PC), expressa em porcentagem (%), é calculada pela equacéo:
PC=Sx(1-(0,01xF))xC,onde:
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S é a pol do caldo, expressa em porcentagem (%);
F é a fibra da cana, expressa em porcentagem (%);
C é o coeficiente descrito no item 4.4.

4.6 Brix dacana (BC)

O brix da cana (BC), expressa em porcentagem (%), é calculada pela equacéo:
BC =B x (1—(0,01xF)),onde:

B é o brix do caldo, expresso em grau brix (°B);
F é a fibra da cana, expressa em porcentagem (%).

O brix da cana ndo emprega o coeficiente C, o qual é empregado apenas para o calculo da
pol da cana e AR da cana.

4.7 Acucares redutores da cana (ARC)

O teor de agucares redutores da cana (ARC), expresso em porcentagem (%), é calculado
pela equacéo:

ARC = AR x (1 — (0,01 x F)) x C, onde:

AR é o teor de agucares redutores do caldo, expresso em porcentagem (%);
F é a fibra da cana, expressa em porcentagem (%);
C é o coeficiente descrito no item 4.4.

4.8 Acucares Totais Recuperéaveis (ATR)

O ATR com base na pol da cana (PC) e nos agucares redutores da cana (ARC) é calculado
pela equacéo:

ATR = 10x PC x 1,05263 x 0,915 + 10 x ARC x 0,915

ou

ATR = 9,6316 x PC + 9,15 x ARC

onde:

ATR é o'teor de agucar total recuperavel, expresso em quilogramas por tonelada de
cana/(kg/t);

PC ¢ a pol da cana, expressa em porcentagem (%);

ARC ¢é o teor de aclicares redutores da cana, expresso em porcentagem (%);
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O valor 1,05263 é o coeficiente estequiométrico para a conversao de pol em acglUcares
redutores, obtido conforme equacéo estequiométrica abaixo:

C12H22011 + HDO ———» CeH1206 + CsH12056

(Sacarose) (4gua) (Glicose) (Frutose)
342 180 180
342:360 : 1:X X = 360 = 1,05263

' C C 342 7

O valor 0,915 é o coeficiente de recuperacdo para uma perda industrial (Pl) de 8,5%
determinada pelo CONSECANA-SP;

4.9 ATR Relativo — entrega da cana proporcional a moagem durante a safra

A entrega da cana-de-acglcar pelo produtor deve ocorrer ao longo de todo o periodo de
moagem, na propor¢édo da cana total processada na quinzena de-acordo com o planejamento
quinzenal da unidade industrial (Principio da Linearidade). O ATR Relativo é uma férmula
matematica que estimula a linearizacdo da entrega da cana-de-acUcar de forma equitativa ao
longo de toda a safra, redistribuindo o ATR com o objetivo de evitar as concentragcfes de entregas
de cana-de-aglcar nos meses de maior maturagcdo, reduzindo as distorc6es econdmicas
decorrentes das concentragbes de entrega, sem' desestimular a busca pela melhoria da
qualidade que continua sendo valorizada

A unidade industrial que aplicar o ATR Relativo deve:

Analisar a qualidade da cana entregue total da unidade industrial, incluindo cana de
produtores e cana prépria da unidade industrial, sob qualquer titulo, exceto a “Cana
Energia”. A quantidade referente a eventuais fornecimentos de cana energia e seus
respectivos resultados analiticos ndo devem compor as médias quinzenais (ATRuq),
tdo pouco as médias anuais (ATRus) das unidades industriais para fins do calculo do
ATR Relativo para pagamento dos produtores de cana. Orienta-se as unidades
industriais e as associagdes ~de’ produtores que identifiquem e excluam os
fornecimentos dessa matéria através dos codigos dos produtores ou dos fundos
agricolas e que‘a forma de pagamento dessa matéria prima seja acordada entre as
partes.

Informarao Sistema ATR todos os dados referentes a moagem (cana de produtores
e cana propria da unidade industrial) e respectivos dados diarios e quinzenais da
qualidade da.matéria prima.

Em caso de acordo entre a unidade industrial e a associacdo de produtores de cana, permite-
se utilizar o calculo do ATRusprov € ATRus definitivo sem dados da cana prépria conforme itens
4.9.1.1item b e 4.9.1.2 item a, respectivamente.

49.1

Como calcular o ATR Relativo

4.9.1.1 ATR Relativo Provisorio (durante o periodo de moagem)

ATRrprov = ATRfq + ATRuUSprov — ATRuU(q

onde:
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ATRrprov = AgUcar Total Recuperavel relativo provisério do fundo agricola do produtor na

quinzena;

ATRfqg = AcUcar Total Recuperavel do fundo agricola na quinzena;
ATRuqg = Acucar Total Recuperavel da unidade industrial na quinzena, calculado pela
média ponderada de todos os ATRs de todos os fundos agricolas incluindo as proprias
das unidades industriais e de produtores que entregaram cana-de-aglicar na quinzena;

ATRusprov = AgUcar Total Recuperavel provisdrio da unidade industrial na safra, calculado:

a) Com dados de cana de produtores e prépria da unidade industrial

Dados necessarios:

Quantidade (t) e qualidade (kg de ATR / t) da cana-de-agUcar de produtores e
prépria da unidade industrial entregues por quinzena das Ultimas 5 (cinco) safras
anteriores a safra em questéo no periodo de abril a novembro;

Calculos:

Calcula-se a média ponderada global do/ATR da cana-de-acgucar de produtores
e propria da unidade industrial nas 5 (cinco) dltimas safras no periodo de abril a
novembro e obtém-se o ATRus provisério a ser utilizado durante o periodo de
moagem.

Tabela 3 - Quantidade (t) e qualidade (Kg ATR/t) da cana entregue - moagem total (cana
de produtores e cana propria da unidade industrial) - safras 2015/2016 a 2019/2020

2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2015 a 2019
Quinzenas cana total ATR cana total ATR cana total ATR cana'total ATR cana total ATR cana total ATR
t Kg/t t Ko/t t Kglt t Ko/t t Kg/t t Ko/t

1° Abr 14.214,020 | 96,97 142.453,740 | 103,44 55.451,140 | 110,14 - - - - 212.118,900 104,76
2° Abr 154.573,190 | 105,14 178.080,380 | 119,35 92.525,640 | 110,25 124.705,620 | 120,09 86.754,600 | 115,35 636.639,430 114,18
12 Mai 148.808,430 | 112,88 191.927,280 | 125,52 126.002,160 | 117,80 120.686,240 | 131,65 153.906,030 | 117,57 741.330,140 121,02
22 Mai 168.797,060 | 120,85 106.050,530 | 122,68 95.209,780 | 120,65 100.913,260 | 124,31 133.778,160 | 123,49 604.748,790 122,30
12Jun 175.196,220 | 123,18 54.692,140 | 116,89 89.140,480 | 122,27 148.979,110 | 136,92 123.992,230 | 125,66 592.000,180 126,44
22 Jun 195.270,360 | 132,23 213.051,280 | 129,05 168.730,950 | 124,80 183.313,630 | 141,78 184.221,580 | 130,28 944.587,800 131,66
12 Jul 67.825,610 | 127,56 184.243,144 | 132,14 187.332,600 | 127,82 172.422,810 | 148,20 102.439,100 | 129,35 714.263,264 134,05
22 Jul 196.352,010 | 129,45 215.141,460 | 135,33 190.000,770/| 132,12 155.111,040 | 146,27 153.903,690 | 133,48 910.508,970 134,94
12 Ago 200.785,560 | 136,21 196.578,840 | 140,51 137.768,900 | 135,51 51.047,560 | 134,45 158.388,820 | 135,93 744.569,680 137,04
22 Ago 151.790,400 | 139,22 156.209,100 | 134,65 108.146,860 | 133,07 151.674,050 | 142,01 173.632,460 | 137,88 741.452,870 137,62
12 Set 101.006,390 | 137,09 124,372,580 | 134,28 166.128,340 | 142,58 145.580,850 | 145,35 67.852,890 | 136,81 604.941,050 139,98
22 Set 151.603,480 | 137,44 153.856,380 | 140,94 153.854,880 | 147,30 89.225,750 | 135,80 157.198,270 | 140,69 705.738,760 140,87
12 Out 148.411,640 | 135,22 94.230,600 | 137,55 96.196,930 | 142,90 90.852,140 | 136,49 177.769,340 | 141,69 607.460,650 138,88
22 Out 165.824,270 | 128,60 81.414,820 | 132,08 109.268,080 | 144,71 93.896,220 | 126,66 157.210,300 | 145,67 607.613,690 136,08
12 Nov 78.391,780 | 125,13 98.360,080 | 130,93 101.184,340 | 137,84 149.950,000 | 124,89 94.709,480 | 146,58 522.595,680 132,50
22 Nov 82.565,580 | 115,87 121.681,640 | 121,88 99.774,980 | 133,53 85.385,160 | 125,34 30.599,720 | 139,50 420.007,080 125,45
12 Dez 101.847,740 | 112,21 60.981,980 | 120,74 69.059,220 | 120,28 116.175,720 | 126,60 - - 348.064,660 120,11
22Dez 64.129,380 | 105,67 8.656,720 | 121,14 - - 921,540 | 120,42 73.707,640 107,67

1°Jan - = X h - - - - - - - -
Abr-Nov | 2.201.416,000 | 127,30 | 2.312.343,994 | 129,26 | 1.976.716,830 | 131,47 | 1.863.743,440 | 135,98 | 1.956.356,670 | 133,47 | 10.310.576,934 131,28
ATRus prov
Safra 2020/2021

b) Sem dados da qualidade da cana propria da unidade industrial

A média de ATRus provisoria devera ser calculada a partir da qualidade da
matéria-prima entregue pelos produtores de cana, enquanto ndo se tenha
informacéo da cana prépria da unidade industrial.

Neste caso a média ponderada final sera calculada apés a distribuicdo da cana

entregue pelos produtores pela curva de moagem total da usina.
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Dados necessarios:

1) Quantidade (t) e qualidade (kg de ATR / t) da cana-de-agucar de produtores
entregues por quinzena das Ultimas 5 (cinco) safras anteriores a safra em
questao no periodo de abril a novembro;
2) Quantidade (t) da cana-de-agucar de produtores e propria da unidade
industrial entregues por quinzena das Ultimas 5 (cinco) safras anteriores a safra
em questéo no periodo de abril a novembro;

Calculos:

1) Calcula-se a média ponderada global do ATR da cana-de-aculcar de
produtores nas 5 (cinco) Ultimas safras no periodo de abril a novembro
e obtém-se o ATRus provisério a ser utilizado durante o periodo de
moagem.

Tabela 4 - Quantidade (t) e Qualidade (Kg ATR/t) da.cana entregue somente pelos
produtores - safras 2015/2016 a 2019/2020

2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 Total
Quinzenas ATR ATR ATR ATR ATR ATR
® Kglt o Kgit © Kglt o Kgl/t © Kg/t © Kglt
1° Abr - 105.672,730 104,73 2.700,700 116,52 = h - 108.373,430 | 105,02
2° Abr - - 114.168,300 116,51 55.509,180 113,30 197,540 |112,06 - - 169.875,020 | 115,46
12 Mai 57.194,960 118,00 117.008,300 127,02 66.472,260 118,09 108.562,050 | 133,50 74.214,320 | 117,10 423.451,890 | 124,32
22 Mai 100.391,360 123,84 67.613,670 118,88 57.230,220 120,38 59.499,980 | 127,90 92.356,940 | 119,40 377.092,170 | 121,98
13 Jun 102.017,810 128,50 34.718,220 116,61 59.296,400 121,37 99.137,540 | 132,33 85.149,320 | 124,53 380.319,290 | 126,41
22 Jun 120.659,140 132,38 111.568,620 123,57 123.933,960 126,10 115.560,320 | 141,57 117.149,260 | 129,84 588.871,300 | 130,69
13Jul 50.795,020 122,62 123.831,680 134,17 122.520,420 131,20 104.757,600 | 144,53 77.082,120 | 130,17 478.986,840 | 133,81
22 Jul 112.883,700 133,36 130.362,340 135,06 130.162,360 135,60 91.540,500 | 152,70 106.495,360 | 137,89 571.444,260 | 138,20
12 Ago 122.883,480 140,75 121.237,030 139,98 114.342,680 140,30 34.071,280 | 146,83 113.909,160 | 139,71 506.443,630 | 140,64
22 Ago 78.756,800 139,79 103.285,900 132,90 79.027,860 139,71 107.999,980 | 148,80 115.998,860 | 142,64 485.069,400 | 141,00
12 Set 67.704,960 140,27 82.152,910 132,11 115.661,860 143,70 100.307,110 | 148,58 63.783,340 | 140,41 429.610,180 | 141,59
22 Set 81.961,620 135,90 99.918,640 136,72 101.120,370 146,64 68.685,020 | 141,13 92.205,280 | 142,27 443.890,930 | 140,66
12 0ut 104.841,920 133,71 68.107,660 147,82 63.935,220 141,89 57.930,160 | 140,41 95.776,960 | 146,76 390.591,920 | 141,70
22 Out 112.023,800 132,53 27.724,360 135,09 73.392,400 139,75 59.625,820 | 134,32 109.780,320 | 150,97 382.546,700 | 139,67
12 Nov 44.184,460 121,01 - = 41.930,240 132,40 96.272,400 | 129,51 4.011,880 | 153,18 186.398,980 | 128,65
22 Nov 40.325,260 116,26 - - - - - - 40.325,260 | 116,26
12 Dez - - - -
22 Dez
1°Jan N - - - - - - - - - N N
Abr-Nov 1.196.624,290 131,53 [ 1.307.370,360 128,77 | 1.207.236,130 133,61 | 1.104.147,300 | 140,37 | 1.147.913,120 | 135,92 | 5.963.291,200 | 133,83

2) Calcula-se a moagem total da cana-de-acUcar de produtores e
propria da unidade industrial por quinzena nas 5 (cinco) Ultimas safras
no periodo de abril a novembro. Calcula-se o percentual de cana moida

nas quinzenas desse total.

Tabela 5 - Moagem total (t) e percentuais quinzenais (%) da moagem total da cana,
incluindo cana de produtores e prépria da unidade industrial, das safras 2015/2016 a
2019/2020 (média das ultimas 5 safras)

Qufnzehias 2015 2016 2017 2018 2019 2015-2019
Moagem (t) Moagem (t) Moagem (t) Moagem (t) Moagem (t) Moagem (t) %
1%br 289.214,710 183.355,730 221.978,700 31.835,620 726.384,760 3,96%
23%br 213.010,220| 234.420,140 187.374,020 269.122,720 234.663,120 1.138.590,220 6,21%
13mai 188.232,200| 201.619,560 236.379,340 287.976,440 226.834,600 1.141.042,140 6,22%
2°mai 306.736,070| 233.028,840 177.963,200 231.180,260 316.476,120 1.265.384,490 6,90%
13un 245.338,810| 144.398,200 287.339,740 282.333,660 273.291,160 1.232.701,570 6,72%
23un 208.310,210| 292.214,240 298.721,600 289.345,520 281.260,702 1.459.852,272 7,96%
13ul 174.514,770| 238.164,320 200.811,700 279.079,320 236.109,780 1.128.679,890 6,15%
23ul 304.358,660| 279.558,940 312.279,680 294.055,060 315.381,180 1.505.633,520 8,21%
1%ago 300.083,750| 289.267,400 263.515,880 224.185,440 240.365,300 1.317.417,770 7,18%
2%go 311.278,990| 238.353,410 197.061,850 273.427,020 288.570,260 1.308.691,530 7,14%
1%set 147.575,380| 183.218,300 277.861,480 235.451,120 252.546,970 1.096.653,250 5,98%
23set 275.952,810| 263.039,980 263.419,180 152.775,310 219.043,660 1.174.230,940 6,40%
T%ut 223.037,450] 250.902,960 230.051,160 173.017,920 251.102,080 1.128.111,570 6,15%
23%out 254.197,526| 196.407,860 215.741,620 160.084,360 219.505,600 1.045.936,966 5,70%
13nov 180.275,480| 166.987,370 173.082,400 176.029,820 172.292,640 868.667,710 4,74%
23nov 162.091,630| 241.250,580 170.196,580 152.399,660 74.010,420 799.948,870 4,36%
Total 3.584.993,956| 3.742.046,810 | 3.675.155,160 | 3.702.442,330 | 3.633.289,212 | 18.337.927,468 100,00%
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3) Redistribuicdo da cana dos produtores pelo percentual quinzenal da
moagem total da unidade industrial encontrado no passo anterior.

Tabela 6 — Redistribuicéo da cana dos produtores

Moagem Total redistribuido
Quinzenas ® % ®

1° Abr 108.373,430 3,96% 236.212,290
2° Abr 169.875,020 6,21% 370.256,947
12 Mai 423.451,890 6,22% 371.054,284
22 Mai 377.092,170 6,90% 411.489,041
13 Jun 380.319,290 6,72% 400.860,917
22Jun 588.871,300 7,96% 474.727,813
12 Jul 478.986,840 6,15% 367.034,217
23 Jul 571.444,260 8,21% 489.615,369
12 Ago 506.443,630 7,18% 428.409,689
22 Ago 485.069,400 7,14% 425.572,012
12 Set 429.610,180 5,98% 356.619,508
22 Set 443.890,930 6,40% 381.846,915
12 Out 390.591,920 6,15% 366.849,406
22 Out 382.546,700 5,70% 340.127,134
12 Nov 186.398,980 4,74% 282.481,132
22 Nov 40.325,260 4,36% 260.134,525

12 Dez - - -

22 Dez - - -

1°Jan - - -
Abr-Nov | 5.963.291,200 |100,00% 5.963.291,200

4) Calcula-se a média/ponderada global do ATR da cana-de-agucar de
produtores nas 5 (cinco) Ultimas safras no periodo de abril a novembro
utilizando-se a cana redistribuida no passo anterior e obtém-se o ATRus
provisorio a ser utilizado durante o periodo de moagem.

Tabela 7 —= ATRus provisorio

Total redistribuido
Quinzenas o) ATR
Ko/t
10 Abr 236.212,290 105,02
2° Abr 370.256,947 115,46
12 Mai 371.054,284 124,32
22 Mai 411.489,041 121,98
12 Jun 400.860,917 126,41
22 Jun 474.727,813 130,69
13 Jul 367.034,217 133,81
23 Jul 489.615,369 138,20
13 Ago 428.409,689 140,64
23 Ago 425.572,012 141,00
12 Set 356.619,508 141,59
23 Set 381.846,915 140,66
12 Qut 366.849,406 141,70
22 Out 340.127,134 139,67
12 Nov 282.481,132 128,65
23 Nov 260.134,525 116,26
12 Dez - -
22 Dez - -
1°Jan - -
Abr-Nov 5.963.291,200 131,46
ATRus Provisoério
Safra 2020/2021

O ATRus provisorio pode ser ajustado de acordo com as condi¢des agro meteorolégicas do

ano safra em comum acordo entre unidade industrial e associacdo de classe.
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4.9.1.2 ATR Relativo definitivo (final de moagem)

Para fim de céalculo da média do ATR da unidade industrial na safra (ATRus), considera-se
periodo de moagem aquele compreendido entre 1° de abril a 30 de novembro. No entanto, € livre
as unidades industriais e seus produtores ajustarem o periodo diverso de acordo com as
peculiaridades proprias e regionais.

Os célculos deverédo ser realizados no flutuante, ou seja, com no minimo 10 (dez) casas
decimais, e expressos com 2 (duas) decimais.

Ao se encerrar a moagem deve-se substituir o ATRus provisoério (ATRusprov) da unidade
industrial pelo ATRus definitivo (cana entregue pelos produtores e pela‘'cana prépria da unidade
industrial) efetuando-se as devidas correcfes para todos os ATRr calculados.

O ATRus definitivo sera utilizado para o ajuste parcial no periodo compreendido entre o final
de moagem e o fechamento do ano-safra.

a) Calculo do ATRus definitivo

Com dados de cana de produtores e propria da unidade industrial

O ATRus sera obtido através das seguintes informagées:
- A gualidade e a quantidade da cana propria e de produtores em cada quinzena, no
periodo de moagem.
- Com estes valores calcula-se'a média ponderada da cana total da usina na safra,
obtendo-se o ATRus.
- Este valor sera utilizado para recalcular 0 ATRr dos produtores.

Tabela 8 — Calculo do ATRus definitivo com os dados de cana de produtores e prépria
da unidade industrial

ATR Geral
Qz Produtor Prépria Total
ATR t ATR t ATRug t

1° Abr 97,07 1.805,885| 106,25 18.545,115 105,44 20.351,000
2° Abr | 133,96 9.355,975| 127,20 39.197,095| 128,50 48.553,070
1°Mai | 135,96 114.034,610| 136,03 64.399,180 135,98 178.433,790
2° Mai< | 136,33 107.519,775| 141,24 65.637,035 138,19 173.156,810
1°Jun | 133,68 63.268,364| 137,62 43.418,536 135,28 106.686,900
2°Jun | 137,93 77.137,719| 141,83 60.281,121 139,64 137.418,840
1° Jul 137,84 116.971,140( 139,40 55.265,440 138,34 172.236,580
2° Jul 140,26 117.740,891| 142,90 61.134,769 141,16 178.875,660
1°Ago | 142,73 109.308,008| 146,75 65.610,512 144,24 174.918,520
2° Ago | 140,22 69.292,740| 136,11 47.438,260 138,55 116.731,000
1°Set>. | 146,91 118.682,227| 145,82 62.293,853 146,54 180.976,080
2°Set | 147,51 106.354,894| 146,58 46.600,656 147,23 152.955,550
1°0ut | 149,23 71.563,340| 153,86 59.266,620 151,33 130.829,960
2°0ut | 146,75 70.467,815| 147,37 56.413,465 147,02 126.881,280
1°Nov | 143,89 25.876,800| 142,89 47.389,890 143,24 73.266,690
2°Nov | 140,55 20.800,770| 141,48 40.230,890 141,16 61.031,660
1° Dez
2° Dez

Abr-Nov | 141,17 1.200.180,953| 141,45 | 833.122,437 141,29 2.033.303,390

ATRus def
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Sem dados de qualidade da cana propria da unidade industrial

O ATRus sera obtido através das seguintes informagdes:
- A qualidade e a quantidade da cana de produtores em cada quinzena.
- Com a distribuicdo da cana de produtores em funcao da curva de moagem da safra
e a qualidade, calcula-se a média ponderada, obtendo-se o ATRus.
- Este valor serd utilizado para recalcular o ATRr dos produtores.

Tabela 9 — Célculo do ATRus definitivo sem dados de cana propria da unidade

b) Calculo do ATRr definitivo

ATRr = ATRfg +'/ATRus — ATRuq

onde,

industrial
ATR Geral
Qz Produtor Moagem Produtor redistribuide
ATR t t % ATRuq t

1°Abr | 97,07 1.805,885 20.351,000{ 1,00% 97,07 12.012,414
20 Abr | 133,96 9.355,975 48.553,070| 2,39%| 433,96 28.659,014
1°Mai | 135,96 114.034,610 178.433,790| 8,78%| 135,96 105.322,618
2°Mai | 136,33 107.519,775 173.156,810| 8,52%jf... 136,33 102.207,819
1°Jun | 133,68 63.268,364 106.686,900| 5,25%| 133,68 62.973,182
2°Jun | 137,93 77.137,719 137.418,840( 6,76% 137,93 81.113,067
1° Jul 137,84 116.971,140 172.236,580| 8,47% 137,84 101.664,643
2°Jul | 140,26 117.740,891 178.875,660/.8,80%| 140,26 105.583,437
1°Ago | 142,73 109.308,008 174.918,520| 8,60%| 142,73 103.247,689
2°Ago | 140,22 69.292,740 116.731,000{ 5,74%| 140,22 68.901,829
1°Set | 146,91 118.682,227 180.976,080f 8,90%| 146,91 106.823,234
2°Set | 147,51 106.354,894 152.955,550( 7,52% 147,51 90.283,791
1°Qut | 149,23 71.563,340 130.829,960( '6,43%| 149,23 77.223,904
2°Qut | 146,75 70.467,815 126.881,280| 6,24%| 146,75 74.893,150
1°Nov | 143,89 25.876,800 73.266,690(. 3,60%| 143,89 43.246,515
2°Nov | 140,55 20.800,770 61.031,660( 3,00%| 140,55 36.024,647
1° Dez
2° Dez

Abr-Nov | 141,17 | 1.200.180,953| 2.033.303,390 140,73 1.200. 180,953|

ATRus def

ATRr = Acucar Total Recuperavel relativo definitivo do fundo agricola do produtor na

quinzena;

ATRfq = Agucar Total Recuperavel do fundo agricola na quinzena;

ATRug = Aclcar Total Recuperavel da unidade industrial na quinzena, calculado pela
média ponderada de todos os ATRs de todos os fundos agricolas incluindo as préprias das
unidades industriais e de produtores que entregaram cana-de-agucar na quinzena;

ATRus = Acucar Total Recuperavel definitivo da unidade industrial na safra.
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Tabela 10 — Exemplo de calculo do ATR relativo definitivo

oz Produtor
t ATRfq ATRus ATRuqg ATRr

1° Abr 1.805,885| 97,0724453107 141,2886663240 105,4356120903 132,9254995445
2° Abr 9.355,975| 133,9588703689 141,2886663240 128,5024062577 146,7451304352
1° Mai 114.034,610| 135,9553562221 141,2886663240 135,9822961761 141,2617263701
2° Mai 107.519,775| 136,3268038856 141,2886663240 138,1892060939 139,4262641158
1° Jun 63.268,364| 133,6822443172 141,2886663240 135,2847989596 139,6861116817
2°Jun 77.137,719| 137,9297965190 141,2886663240 139,6406873835 139,5777754596
1° Jul 116.971,140| 137,8400360328 141,2886663240 138,3405806618 140,7881216951
20 Jul 117.740,891| 140,2615962234 141,2886663240 141,1633298937 140,3869326538
1° Ago 109.308,008| 142,7338614767 141,2886663240 144,2402823221 139,7822454786
2° Ago 69.292,740| 140,2183827656 141,2886663240 138,5487788916 142,9582701980
1° Set 118.682,227| 146,9116993606 141,2886663240 146,5359250622 141,6644406224
20 Set 106.354,894| 147,5109268553 141,2886663240 147,2273032657 141,5722899137
1° Out 71.563,340| 149,2315543254 141,2886663240 151,3282631449 139,1919575045
2° Out 70.467,815| 146,7471849688 141,2886663240 147,0240985841 141,0117527087
1° Nov 25.876,800| 143,8900000000 141,2886663240 143,2431864207 141,9354799033
2° Nov 20.800,770| 140,5500000000 141,2886663240 141,1630380150 140,6756283090
1° Dez

2°Dez

Abr-Nov | 1.200.180,953] 141,1746688807 141,2886663240 141,2886663240 140,7010548591

4.10 Fator Qualidade

O fator de qualidade (AATR) foi criado para valorizar a cana-de-agucar pela melhor pureza
do caldo (Q). Esse rendimento sera compartilhado por meio de fator adicionado ao ATR (kg/tc),
a ser pago considerando a cana.do produtor, por fundo agricola, na quinzena, para a cana
remunerada pelo ATR analisado/ou pelo ATR Relativo.

O fator de qualidade devido ao diferencial de pureza (AQ) serd aplicado somente quando o
diferencial de pureza da matéria prima entregue pelo produtor for positivo, onde a letra grega
delta “A” representa o diferencial.

4.10.1 Procedimento para calculo do fator qualidade

A formula dofator de qualidade é dada por:

AATRq =4Qq x (0,1772 x BCq— 0,2156) , onde:

4Qq = Qfq- Quq,onde:

Qfqg = pureza do caldo da cana do fundo agricola do produtor na quinzena, calculada no
flutuante, ou seja, com no minimo dez casas decimais e expressa em relatério com duas
casas decimais.

Quq = pureza do caldo de toda a cana entregue na quinzena (moagem total da usina
incluindo cana de todas as origens, exceto a “Cana Energia”), determinada pela ponderacao
das purezas do caldo de toda cana de todos os fundos agricolas entregues na quinzena, no
flutuante, ou seja, com no minimo 10 (dez) casas decimais, com as respectivas quantidades
entregues na quinzena; e expressa em relatério com duas casas decimais, conforme item 5,
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de padronizagéo dos calculos:

BCq = Bgqx (1- (0,01 xFq)), onde:

BCq = Brix médio quinzenal da cana do fundo agricola entregue pelo produtor, calculado
no flutuante, ou seja, com no minimo dez casas decimais, e expresso em relatdrio com duas
casas decimais.

Bqg = Brix médio quinzenal do caldo da cana do fundo agricola entregue pelo produtor
(ponderado no flutuante, ou seja, com no minimo dez casas decimais, e expressa em relatério
com duas casas decimais).

Fq = fibra média quinzenal da cana do fundo agricola entregue pelo produtor, calculada
no flutuante, ou seja, com no minimo dez casas decimais, e expressa em relatério com duas
casas decimais.

Exemplos:

Considerando apenas uma quinzena de uma Unidade Industrial, com 3 Produtores e 5

Fundos agricolas ficticios,

independente, propria, acionista, parceria agricola, spot etc.).

Dados guinzenais:

representando produtores. de diferentes origens (produtor

A B C D E F | N G H |
1 Fornecedor|Fundo Agricola|Quinzena| Entregue | Analisada Bq Fq Qfq Pond Qfq (D x H)
2 1 1 12 Julho 4.468,460 | 1.248,720 | 19,6436541265 | 11,5289877237 | 88,6077803875 395.940,3223504200
z 1 2 12 Julho 747,992 238,333 | 20,6546546547 | 11,6892413213 | 87,2450327911 65.258,5865674706
4 1 3 12 Julho 2.365,154 | 1.569,256 | 17,9515184131 | 12,4945321249 | 82,0238144792 193.998,9529108300
< 2 4 12 Julho 4,256,854 | 3.254,658 | 18,6594591819 | 16,9017249321 | 79,5498044993 338.631,9034818690
6 3 5 12 Julho 1.258,698 845,256 | 21,2315641894 | 10,9043915988 | 90,4266849743 113.819,8875237590
7 TOTAL / MEDIA QUINZENA 13.097,158 | 7.156,223 84,571756165 1.107.649,6528343500
8
9
10 Quq
11 17 /| D7

Exemplo 1

Produtor: 1 — Fundo agricola: 1 - produtor independente

Qfg = 88,6077803875 (minimo de 10 casas decimais)
Expresso em relatério: 88,61

Qug = 84,5717561653 (minimo de 10 casas decimais)
Expresso em relatério: 84,57

AQq =88,6077803875 — 84,5717561653 = 4,0360242222
Expresso em relatério: 4,04

Bq = 19,6436541265 (minimo de 10 casas decimais)
Expresso em relatério: 19,64

Fg = 11,5289877237 (minimo de 10 casas decimais)
Expresso em relatério: 11,53

68



BCq = 19,6436541265 x (1 — (0,01 x 11,5289877237)) = 17,3789396538
Expresso em relatorio: 17,38

AATRq = 4,0360242222 x (0,1772 x 17,3789396538 — 0,2156) = 11,5589639297
Expresso em relatério: 11,56

Exemplo 2
Produtor: 2 — Fundo agricola: 4 — produtor independente

Qfg = 79,5498044993 (minimo de 10 casas decimais)
Expresso em relatorio: 79,55

Quqg = 84,5717561653 (minimo de 10 casas decimais)
Expresso em relatério: 84,57

AQq = 79,5498044993 — 84,5717561653 = -5,0219516660
Expresso em relatério: -5,02

Bg = 18,6594591819 (minimo de 10 casas decimais)
Expresso em relatério: 18,66

Fg =16,9017249321 (minimo de 10 casas decimais)
Expresso em relatério: 16,90

BCq = 18,6594591819 x (1 — (0,01 x 16,9017249321)) = 15,5056887171
Expresso em relatério: 15,51

Como AQq <0, AATRq=0

O Brix quinzenal da cana-de-agucar (BCq) devera ser apresentado no relatério demonstrativo
guinzenal da unidade industrial.

O diferencial de pureza do caldo (AQq) devera constar no relatério demonstrativo quinzenal
da unidade industrial.

A pureza do caldo de toda cana entregue na quinzena (Quq) devera ser incorporada no
relatério demonstrativo quinzenal da unidade industrial.

O fator de qualidade (AATRq) devera ser calculado e expresso com duas casas decimais e
ser apresentado no relatério demonstrativo quinzenal da unidade industrial.

O AATRq s6 sera aplicado se for positivo, ou seja, para AQq < 0 considerar AATRq = 0.
4.10.2 Orientacdes sobre o prémio associado a qualidade da matéria-prima

Quando a cana-de-acUcar colhida no fundo agricola do produtor entregue na quinzena néo
for analisada, a quinzena é considerada prejudicada, conforme estabelecido no item 9.1. Neste
caso para a quantificagdo do AATR atribui-se ao referido fundo agricola a média ponderada
quinzenal de todos os AATR positivos.

Para fins de faturamento da cana, o valor de ATR expresso na nota fiscal sera o ATR pago
(ATRpg), ou seja, o ATR relativo acrescido do AATRq ou o ATR analisado acrescido do AATRgq.
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O ATR pago devera, também, ser apresentado no relatério demonstrativo quinzenal da
unidade industrial.

4.10.3 Vigéncia e aplicacdo do prémio associado a qualidade da matéria-prima
O referido fator de qualidade é mandatério e foi implementado a partir da Safra 2019/2020.

O Fator Qualidade é aplicado para os contratos celebrados no ambito do Sistema
CONSECANA-SP.

Eventuais dividas ou esclarecimentos adicionais a implementagdo do prémio associado a
gualidade da matéria-prima deverdo ser encaminhadas para a Diretoria do CONSECANA-SP,
conforme regulamento da entidade.

5 Padronizacado dos calculos

Todos os calculos séo realizados e ponderados separadamente por fundo agricola.
O peso do carregamento (P) deve ser expresso em quilogramas (kg), sem casas decimais.

Todos os calculos intermediarios devem ser efetuados no flutuante, ou seja, com no minimo
10 casas decimais.

O arredondamento, em todos os calculos objetos do modelo CONSECANA-SP, consiste em
adicionar uma unidade a ultima decimal especificada, caso a decimal seguinte esteja
compreendida no intervalo de 5 a 9.

O brix refratométrico do caldo (B) deve ser expresso no minimo com uma casa decimal.

A leitura sacarimétrica (LPb) a 20 °C e‘corrigida pela equacgéo do clarificante utilizado deve
ser expressa com duas casas decimais.

O peso do bolo umido (PBU), por carregamento analisado, deve ser expresso no minimo com
uma casa decimal.

As médias diarias do brix do caldo (Bd), da leitura sacarimétrica corrigida (LPbd) e do peso
do bolo imido (PBUd) devem ser obtidas pela ponderacao dos seus respectivos valores medidos
com o peso do carregamento analisado e expressas com duas casas decimais arredondadas.

Exemplo média diéria do brix do caldo (Bd):

(B1 x P1 + B2 x P2 +...4+ Bn x Pn)
(P1 + P2 +... Pn)

Bd =

onde

B1, B2...Bn séo as leituras de brix do caldo obtidas por carregamento analisado;
P1, P2...Pn sdo os pesos dos carregamentos analisados, expressas em quilogramas

(kg);
Da mesma forma para LPbd e PBUd.
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As médias quinzenais do brix do caldo (Bq), da leitura sacarimétrica corrigida (LPbq) e peso
do bolo umido (PBUq), devem ser obtidas pela ponderacédo das suas médias diarias com os
pesos de todos o0s carregamentos entregues e expressas com duas casas decimais
arredondadas.

Exemplo média quinzenal do brix do caldo (Bq):

_ (Bdl x Pdl+Bd2 x Pd2 +.+ Bdn x Pdn)

B
1 (Pd1 + Pd2 +.. Pdn)
onde,

Bd1l, Bd2...Bdn séo as leituras médias ponderadas diarias de brix do'caldo;
Pd1, Pd2...Pdn sdo os pesos de todos os carregamentos entregues diariamente na
quinzena.

Da mesma forma para LPbq e PBUQ.

A média quinzenal de pol do caldo (Sq) é calculada a partir do LPbg e Bqg, conforme a seguir,
e expressa com duas casas decimais arredondadas.

Sq = LPbq x (0,2605 - 0,0009882 x Bq)
onde,

LPbqg é a leitura sacarimétrica corrigida quinzenal ponderada no flutuante, ou seja, com no
minimo 10 casas decimais;

Bq é o brix do caldo quinzenal ponderado no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas

decimais;

A média quinzenal de pureza do caldo(Qq) é calculada a partir do Sqg e Bg, conforme a seguir,
e expressa em porcentagem com duas casas decimais arredondadas.

(Sq x 100)
q Bq
onde,
Sq é.a pol do caldo quinzenal calculada no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas
decimais;
Bqg é o brix do caldo quinzenal ponderado no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas

decimais;

A média quinzenal de fibra da cana (Fq) é calculada a partir do PBUq, conforme a seguir, e
expressa com duas casas decimais arredondadas.

Fq =(0,08 x PBUg) + 0,8760

onde,
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PBU(Q é a média quinzenal ponderada do peso do bolo imido no flutuante, ou seja, com
no minimo 10 casas decimais.

O coeficiente C quinzenal (Cq) é calculado a partir da Fq ou PBUg, conforme a seguir:
Cq = 1,0313-0,00575 x Fq

ou

Cq = 1,02626 - 0,00046 x PBUq

onde,

Fq é a fibra da cana quinzenal calculada no flutuante, ou/seja, com no minimo 10 casas
decimais.

PBUQ é a média quinzenal ponderada do peso do bolo-Umido no flutuante, ou seja, com

no minimo 10 casas decimais.

A média quinzenal de pol da cana (PCq) € calculada a partir do Sq, Fq e Cq, conforme a
sequir, e expressa com duas casas decimais arredondadas.

PCq=S8gx(1-(001xFq))xC(q
onde,
Sq é a pol do caldo quinzenal calculada no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas
decimais.
Cq é o coeficiente C calculado no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas decimais.
Fq é a fibra da cana quinzenal calculada no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas

decimais.

A média quinzenal do‘acucar redutor do caldo (ARQ) é calculado a partir da Qqg, conforme a
seguir, e expressa com duas casas decimais arredondadas.

ARq = 36410 - 0,0343 x Qq
onde,

Qq é a pureza média do caldo calculada no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas
decimais:

A média quinzenal do agucar redutor da cana (ARCQq) é calculada a partir do ARq, Fq e Cq,
conforme a seguir, e expressa com duas casas decimais arredondadas.

ARCq = ARgx (1-(0,01xFq))x (Cq
onde,

AR(q € o acUcar redutor do caldo quinzenal calculado no flutuante, ou seja, com no minimo
10 casas decimais.
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Fqg é a fibra da cana quinzenal calculada no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas
decimais.
Cq € o coeficiente C calculado no flutuante, ou seja, com no minimo 10 casas decimais.

A média quinzenal do acUcar total recuperavel (ATRq) é calculada a partir do PCq, ARCq e
Pl, conforme a seguir, e expressas com duas casas decimais arredondadas

ATRq = 10xPCqg x 1,05263 x 0,915 + 10x ARCq x 0,915

ou

ATRq = 96316 x PCq + 9,15 x ARCq

onde,

PCq é a pol da cana quinzenal calculada no flutuante;-ou seja, com no minimo 10 casas
decimais.

ARCq € o teor de aglcares redutores da cana quinzenal calculado no flutuante, ou seja,
com no minimo 10 casas decimais.

O valor 1,05263 é o coeficiente estequiométrico para a conversao de pol em agucares
redutores.

O valor 0,915 é o coeficiente de recuperacdo para uma perda industrial (Pl) de 8,5%
determinada pelo CONSECANA-SP.

As médias ponderadas diarias e-quinzenais do Fator K deverdo ser calculadas pelas
equacdes seguintes:

Diéria:
d (K1 xP14 K2 X P2+..4+ Kn X Pn)
B (P1+ P2 +.. Pn)
onde,
K1, K2,.,. Kn = fator K, por carregamento entregue.
P1, P2;... Pn = peso dos carregamentos entregues.
Quinzenal:
e (Kd1l x Pdl1+ Kd2 x Pd2 +..+ Kdn X Pdn)
1 (Pd1 + Pd2 +... Pdn)
onde:

Kd1, Kd2,... Kdn = fator K diério.
Pd1, Pd2,... Pdn = peso diario entregue.
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5.1 Quantificagdo da pureza do caldo de toda cana da unidade industrial (cana de
produtores e cana prépria da unidade industrial) na quinzena (Quq)

A média da pureza do caldo de toda a cana entregue na quinzena (moagem total da usina
incluindo cana de todas as origens, exceto a “Cana Energia”) é determinada pela ponderacgéo
das purezas do caldo de toda cana de todos os fundos agricolas entregues na quinzena, no
flutuante, ou seja, com no minimo dez casas decimais, com as respectivas quantidades
entregues na quinzena; e expressa em relatério com duas casas decimais, conforme a seguir:

_ (Qq1 x P14+Qq2 X P2+..+Qqn X Pn)
B (P1+ P2 +... Pn)

Quq

onde,

Qql, Qg2, ...Qgn séo as purezas do caldo da canade cada fundo agricola entregue na
quinzena,;

P1, P2, ...Pn séo os respectivos pesos totais da cana de cada fundo agricola entregue
na quinzena

5.2 Quantificagdo do ATR da unidade industrial na quinzena (ATRuq)

A média do ATR de toda a cana entregue ha quinzena (moagem total da usina incluindo cana
de todas as origens, exceto a “Cana Energia”) € determinada pela ponderacao dos ATRs de toda
cana de todos os fundos agricolas entregues na quinzena, no flutuante, ou seja, com no minimo
dez casas decimais, com as respectivas quantidades entregues na quinzena; e expressa em
relatério com duas casas decimais, conforme a seguir:

(ATRql X P1+ ATRq2 X P2 +..+ ATRqn X Pn)
(P1+ P2 +.. Pn)

ATRuq =

onde,

ATRqgl, ATRgZ2, ...ATRqgn sé@o os ATRs da cana de cada fundo agricola entregue na
quinzena;

P1, P2; ...Pn sdo os respectivos pesos totais da cana de cada fundo agricola entregue
na quinzena.

5.3 Quantificacdo do ATR da unidade industrial na safra (ATRus)

A média do ATR de toda a cana entregue na safra (moagem total da usina incluindo cana de
todas as origens, exceto a “Cana Energia”) é determinada pela ponderacao dos ATRugs de toda
cana de todos os fundos agricolas entregues, no periodo de 1 de abril @ 30 de novembro, no
flutuante, ou seja, com no minimo dez casas decimais, com as respectivas quantidades
entregues na quinzena; e expressa em relatério com duas casas decimais, conforme a seguir:

(ATRuql x Pql + ATRuq2 X Pq2 +..+ ATRugn X Pqn)
(Pql + Pq2 +... Pqn)

ATRus =

onde,
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ATRuql, ATRug2, ...ATRugn séo os ATRugs da cana de cada quinzena.
Pql, Pg2, ...Pgn séo os respectivos pesos totais da cana de cada quinzena.

5.4 Quantificacdo mensal de qualquer pardmetro (Brix do caldo, Pol do Caldo, Fibra da
cana, Pureza do caldo, Pol da Cana, AR do caldo, AR da Cana, ATR, ATRr, ATRpg,
etc.) por fundo agricola

O calculo de qualquer pardmetro mensal pode ser efetuado pela ponderacdo do parametro
quinzenal, a exemplo da equacéo a seguir para o calculo do ATR mensal, expresso com duas
casas decimais arredondadas.

(ATRq1 x Pql + ATRq2 X Pq2)
(Pql + Pq2)

ATRm =

onde

ATRm é a média mensal ponderada do ATR, no flutuante, com no minimo dez casas
decimais;

ATRg1l e ATR@2 séo as médias ponderadas.das quinzenas 1 e 2, no flutuante, com no
minimo dez casas decimais;

Pql e Pg2 séo os totais do peso de cana entregue nas quinzenas 1 e 2.

5.5 Quantificacdo da safra de qualquer parametro (Brix do caldo, Pol do Caldo, Fibra da
cana, Pureza do caldo, Pol da Cana; AR do caldo, AR da Cana, ATR, ATRr, ATRpg,
etc.)

O célculo de qualquer parametro_da-safra pode ser efetuado pela ponderacdo do parametro
quinzenal, a exemplo da equacdo‘a seguir para o célculo do ATR da safra, expresso com duas
casas decimais arredondadas.

(ATRq1 x Pql +'ATRq2 x Pq2 +..4+ ATRqn x Pqn)

ATRs =
S (Pql + Pq2 +..4+ Pqn)

onde

ATRs‘é a média ponderada do ATR da safra, no flutuante, com no minimo dez casas
decimais;

ATRqg1, ATRqg2, ATRgn séo as médias ponderadas das quinzenas 1,2,...n, no flutuante,
com no minimo dez casas decimais;

Pg1.e Pq2,...Pgn séo os pesos totais de cana entregues nas quinzenas 1,2,...n.

6 Tratamento dos dados

Os dados de pesagem da cana e analiticos devem ser automatizados, devendo ficar a
disposi¢céo do produtor de cana e da sua associacdo de classe, um comprovante impresso ou
por via eletronica, logo apds o término de cada analise.

As informacgdes, por viagem (unidade de transporte), movimentos didrios, movimentos
quinzenais e mensais contendo a quantidade e a qualidade da matéria-prima, deverdo ser
enviadas as Associagfes de Produtores e ao Sistema ATR.
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O envio ao Sistema ATR devera ser em tempo de forma automatica, nos respectivos
fechamentos, conforme descrito na Documentacdo do Sistema ATR disponivel para
download no site do CONSECANA-SP (www.consecana.com.br) no menu Publicaces,
item Materiais Complementares e também no site do Sistema ATR
(www.sistemaatr.com.br). Em caso de davida ou problema entrar em contato pelo e-mail
suporte@sistemaatr.com.br.

6.1 Dados por viagem

- data de movimento,

- produtor,

- fundo agricola,

- certificado de pesagem,

- peso liquido (kg),

- data/hora de entrada,

- boletim de andlise,

- clarificante,

- brix do caldo (B),

- leitura sacarimétrica original (Ls),
- leitura sacarimétrica corrigida (LPb),
- pbu (PBU)

- associacao

6.2 Dados do movimento diario

- data de movimento,
- data de fechamento do movimento,
- atrus provisorio,
- produtores,
- fundos agricolas,
- viagens contendo:
- produtor,
- fundo agricola,
- certificado de pesagem,
- data/hora de entrada,
- peso bruto (kg),
- peso'tara (kg),
- romaneio,
- numero de queima,
- data/hora de queima,
- tempo de parada,
- fator k,
- boletim de analise,
- clarificante,
- brix do caldo (B),
- leitura sacarimétrica original (Ls),
- leitura sacarimétrica corrigida (LPb),
- pbu (PBU),
- pbs bruto*,
- cesto*,
- pbs liquido*,
- nimero do talh&o,
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- tipo de colheita,
- forma de colheita,

* havendo pagamento pelo método de fibra Tanimoto

6.3 Dados do movimento quinzenal

- ano,
- més,

- quinzena,

- produtor,

- fundo agricola,

- cana entregue (kg),

- cana analisada (kg),

- brix do caldo quinzenal (Bq),

- leitura sacarimétrica corrigida quinzenal (LPbq),
- pbu quinzenal (PBUQ),

- pbs* quinzenal (PBSq),

- pol do caldo quinzenal (Sq),

- fibra da cana quinzenal (Fq),

- pol da cana quinzenal (PCq),

- pureza do caldo quinzenal (Qq),

- ar da cana quinzenal (ARCq),

- ATR analisado (ATRIfq),

- ATR da unidade industrial na quinzena (ATRuq),
- ATR da unidade industrial na safra (ATRus),

- ATR relativo (ATRr),

- fator k quinzenal (Fatorkq),

- ATR fator k (ATRK),

- Quantidade de ATR fator Kk,

- ATR relativo fator k (ATRrk),

- Quantidade de ATR relativo fator k,

- ATR pago (ATRpg),

- Brix da cana quinzenal (BCq),

- pureza da unidade industrial na quinzena (Quq),
- delta pureza (AQ),

- delta’ ATR (AATR) - fator qualidade

- ATR pago final (ATRpg final) — ATR pago com fator qualidade

* havendo pagamento pelo método da fibra Tanimoto
6.4 Dados do-movimento mensal

- ano,

- més,

- produtores,

- fundos agricolas,

- dados mensais contendo:
- produtor,
- fundo agricola,
- cana recolhida (kg),
- associacao,
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- nimero da taxa,
- valor da taxa,
- tipo (fornecimento ou ajuste)

7 Fatores para transformacado dos produtos em ATR

Para o agucar

A polarizacdo dos aclcares brancos (ABMI e ABME) é igual a 99,7 °Z e a do aclcar VHP
(AVHP), 99,3 °Z. Para transforma-los em acucares redutores totais, ou seja, em ART, basta
multiplica-los pelo coeficiente estequiométrico 1,05263:

ABMI e ABME: 99,7 x 1,05263 = 1,0495
AVHP: 99,3 x 1,05263 = 1,0453

Exemplos:

50 kg de ABMI/ABME x 1,0495 = 52,475 kg.de ART*

50 kg de AVHP x 1,0453 = 52,265 kg de ART*

* ART (acUcares redutores totais) ndo deve ser confundido com ATR (acUcares
totais recuperaveis)

Para o etanol

O célculo dos coeficientes parte da formula de' Gay-Lussac, de transformacao ideal dos
monossacarideos (glicose e frutose) em etanol:

CH,,0, ——> 2C,H.OH +2CO,

Sendo a massa molar do monossacarideo igual a 180 g/mol e a do etanol produzido, 92 g/mol
(2x46), pode-se estabelecer a seguinte correlacao:

1981 0,5111
= — — =
92 x 1 Prd

Este valor representa a massa do etanol absoluto (100° INPM) resultante da fermentacédo de
1 g de monossacarideo. Mas, para o etanol anidro, cujo grau é de 99,3° INPM, o resultado seria:

0,5111

W = 0,5147 g de etanol anidro

isto €, de 1 g de monossacarideo resultaria, idealmente, 0,5147 g de etanol anidro.
Convertendo esta massa em volume, ter-se-a:

L " 4 0,6503 mL de etanol anid
— =0, mL de etanol anidro
0,7915
onde 0,7915 é a sua massa especifica a 20 °C.
Em termos praticos, para transformar o volume de etanol anidro em ATR (agUcares totais

recuperaveis), tem-se que levar em conta o rendimento de fermentagéo (88,8%) e o da destilagao
(99,0%).
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Logo:

0,6503 x 0,888 x 0,990 = 0,5717 mL de etanol anidro

Se 1 g de monossacarideo produz, praticamente, 0,5717 mL de etanol anidro, para se
produzir 1 mL de etanol, tem-se:

1
"~ 0,5717

1

05717 —x = 1,7492

X
= — X

1

que representa o coeficiente de transformacédo do etanol anidro em-ATR (acUcares totais
recuperaveis).

Portanto:
Fator de Converséo do etanol anidro para ATR = 1,7492 kg/l<

Para o célculo do fator do etanol hidratado, a sequéncia-é.semelhante, mudando-se,
evidentemente, o valor da sua concentragdo (93,0° INPM) e da sua massa especifica (0,8098):

180 _1 0,5111

—_— =

92 x FT 9N Y
0’5111—05496 de etanol hidratad
0,930— , g e etano taratado
0'5496—06786 L de etanol hidratad
0,8098_ , m e etano taratado

Levando-se em conta o rendimento de fermentacéo e o de destilagcdo: 0,6786 x 0,888 x 0,990

= 0,5966 mL de etanol hidratado
A gquantidade de monossacarideo para se obter 1 mL de etanol hidratado de 93,0° INPM sera:

- ad 1,6761
= — — =
05966 1 - "

gue representa o coeficiente de transformacao do etanol hidratado em ATR (agUcares totais
recuperaveis).

Portanto:

Fator.de Converséo do etanol hidratado para ATR = 1,6761 kg/L

Exemplos:

50 L de etanol anidro x 1,7492 kg/L = 87,46 kg de ATR
50 L de etanol hidratado x 1,6761 kg/L = 83,81 kg de ATR

A partir dos dados obtidos anteriormente, elaborou-se a Tabela resumo abaixo:
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8 Formacao do preco da cana-de-aclicar posta na esteira — exemplo

Produto Unidade Multiplicar por:
Acucar branco kg 1,0495
Acucar VHP kg 1,0453
Etanol anidro L 1,7492
Etanol hidratado L 1,6761

8.1 Dados conhecidos

8.11

com no minimo dez casas decimais, conforme item 5, padronizagao de calculos:

PCq = 14,5909142866 ; Pureza (Qq) = 82,8218903996 e Fibra (Fq) = 12,8120000000

8.1.2

8.1.3

Laboratorio (analise da cana)

Os dados quinzenais de PCq, Pureza (Qq) e Fibra (Fq) devem estar no flutuante, ou seja,

Producgé&o da Unidade Industrial — coluna (1)

Acucar Branco Mercado Interno (ABMI) =6.000 t
Acucar Branco Mercado Externo (ABME) =4.000 t
Aclcar VHP (AVHP) =10.000 t
Etanol Anidro Combustivel (EAC) =5.000 m3
Etanol Hidratado Combustivel (EHC) =6/000 m3
Etanol Anidro Industrial (EAI) =1.500 m3
Etanol Hidratado Industrial (EHI) =1.300 m3
Etanol Anidro Exportacéo (EAE) =1.000 m3
Etanol Hidratado Exportacao (EHE) =1.200 m3

Precos do kg de ATR (divulgados pelo CONSECANA-SP) — coluna (5)

ABMI = R$ 0,8542
ABME = R$.0,8493
AVHP = R$ 0,7713
EAC = R$0,6971
EHC = R$ 0,6645
EAI = R$ 0,7321
EHI = R$ 0,6758
EAE = R$ 0,6919
EHE = R$ 0,7049

8.2 Calculos

8.2.1

—  ARC = (3,6410 — 0,0343 x Q) x (1 — 0,01 x F) x (1,0313 — 0,00575 x F)

Aclcares Redutores da Cana (ARC)

— ARC =0,6681260883 %

8.2.2

AcUcares Totais Recuperéaveis (ATR)
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— ATR=9,6316 x PC + 9,15 x ARC
— ATR = 146,6472037514 kg/t

A partir dos dados obtidos anteriormente, elaborou-se a Tabela seguinte:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Produto Fator ATR (t) % ATR R$/kg
ABMI - t 6.000 |1,0495 6.297,0000000000 13,0335297228 0,8542
ABME - t 4.000 |1,0495 4.198,0000000000 8,6890198152 0,8493
AVHP - t 10.000 [1,0453| 10.453,0000000000 21,6356179439 0,7713
EAC - m3 5.000 |1,7492 8.746,0000000000 18,1024695817 0,6971
EHC-m3 6.000 |1,6761| 10.056,6000000000 20,8151492791 0,6645
EAl - m? 1.500 |1,7492| 2.623,8000000000 5,4307408745 0,7321
EHI - m3 1.300 (1,6761 2.178,9300000000 4,5099490105 0,6758
EAE - m® 1.000 |1,7492| 1.749,2000000000 3,6204939163 0,6919
EHE - m3 1.200 |1,6761 2.011,3200000000 4,1630298558 0,7049
Total 48.313,8500000000 | 100,0000000000 | 0,7411448440

Onde,

(1) s&o as produgdes da Unidade Industrial

(2) séo os fatores de transformacgéo dos produtos em kg de ATR

(3) séo as quantidades de ATRs equivalentes de cada produto

(4) s&o os percentuais de producgédo e comercializagdo de cada produto

(5) séo os pregos dos produtos divulgados pelo CONSECANA-SP

8.2.3 Célculo da Quantidade de ATR equivalente —/coluna (3)

Coluna 3 = Coluna 1 x Coluna 2

8.2.4 Participagdo de cada produto no total de ATR produzido — coluna (4)

ABMI

ABME
AVHP
EAC
AHC
EAI
EHI
EAE
EHE

6.297,0000000000
4.198,0000000000
10.453,0000000000
8.746,0000000000
10.056,6000000000
2.623,8000000000
2.178,9300000000
1.749,2000000000
2.011,3200000000

N~ OSSN TS TSNS S S S

48.313,8500000000
48.313,8500000000
48.313,8500000000
48.313,8500000000
48.313,8500000000
48.313,8500000000 =
48.313,8500000000 =
48.313,8500000000 =
48.313,8500000000 =

13,0335297228
8,6890198152
21,6356179439
18,1024695817
20,8151492791
5,4307408745
4,5099490105
3,6204939163
4,1630298558

8.2.5 ¢ Célculo.do preco médio ponderado do kg de ATR (VATR)

%
%
%
%
%
%
%
%
%

Média ponderada = 0,8542 x 13,0335297228 % + 0,8493 x 8,6890198152 % +...+ 0,7049 x
4,1630298558 % = R$ 0,7411448440

8.2.6

VTC = VATR x ATR

Preco da tonelada de cana (VTC), em reais

VTC = R$ 0,7411 x 146,65 = R$ 108,68/t
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Onde,

VATR é o preco médio ponderado do kg do ATR, conforme expresso, arredondado com 4
(quatro) casas decimais

ATR séo os aclcares totais recuperaveis, conforme expresso, arredondado com 2 (duas)
casas decimais

9 Acompanhamento do sistema

Os representantes credenciados pelas associacfes de classe dos produtores de cana podem
acompanhar todos os procedimentos, conforme a seguir:

- entrega da cana e verificacéo da calibracédo da balanca de pesagem das cargas;

- amostragem das cargas;

- preparo e homogeneizag¢édo das amostras;

- condi¢gbes ambientais e operacionais do laboratério, bem como os procedimentos analiticos;
- consisténcia da coleta dos dados da balanca de pesagem, do' laboratério e do
processamento desses dados.

E permitido aos representantes das associacdes de classe dos produtores de cana, retirar
amostras de cana ou de caldo, para fins de comparacgées de resultados entre laboratérios de
avaliacdo da qualidade da cana-de-acuUcar.

Quando se constatar a ocorréncia de qualquer irregularidade na aplicacdo destes
procedimentos, as associacdes de classe/tém direito de requerer uma acgéo corretiva imediata
por parte do laboratério e, caso isto ndo ocorra, esta deve ser comunicada por escrito ao
CONSECANA-SP, devendo diante dos fatos relatados e no ambito de suas atribui¢des, analisar
e emitir parecer sobre o assunto.

N&o é permitida a anulagéo de analises, sem a prévia concordancia entre a unidade industrial
e o representante da associacao de classe dos produtores, exceto quando ocorrer algum fato
que impossibilite a analise da cana na auséncia do representante da associa¢éo de classe.

9.1 Interrupcéo operacional do sistema

Na hipétese de-ocorrer defeito nos equipamentos de amostragem ou de analise, de forma a
prejudicar a média da quinzena, considera-se a média de todos os produtores para 0 pagamento
da cana entregue na quinzena em questao ou outro critério a ser acordado entre a unidade
industrial e a associagdo de produtores de cana.

A média quinzenal é prejudicada quando ocorre interrupgdo das analises por periodo superior
a trés dias consecutivos.

9.2 Registros

O laboratério deve manter um livro de registro de ocorréncias e das agdes corretivas e
preventivas a serem tomadas, onde devem ser anotadas as anormalidades nos trabalhos e os
prazos para a sua solucéo, com o conhecimento e assinaturas de ambas as partes.
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9.3 Teste interlaboratorial para comparacao de resultados de amostras de cana
preparada

O teste interlaboratorial € um procedimento padrdo para a coleta de amostras de cana-de-
acucar preparada para analise em laboratérios diferentes (Unidades Industriais e Associacdes
de Produtores) e comparacdo de resultados de Brix, leitura sacarimétrica, PBU, e demais
parametros calculados: fibra, pol do caldo, pol da cana, pureza do caldo, aclcares redutores da
cana, e ATR para avaliar se os resultados estédo dentro dos limites esperados.

Metodologia:
1.Amostragem:

Para a comparacgéo de resultados entre cinco laboratérios, amostrar no minimo
10 kg de cana de uma carga aleatéria no caso de laboratérios.de usinas ou um feixe de cana
com o0 mesmo peso no caso de laboratérios de associagGes. Caso for necessario comparar mais
ou menos do que cinco laboratérios, a quantidade de amostra devera ser aumentada ou
diminuida proporcionalmente.

2. Preparo das amostras:

- Desintegrar e homogeneizar a amostra, conforme item 3.1.1.

- Coletar 5 subamostras, com no minimo 2,0 kg.cada, em sacos plasticos e armazena-
las adequadamente em uma caixa de isopor. Encaminhéa-las no menor espacgo de
tempo possivel, uma subamostra para cada laboratério a ser comparado.

- Definir o horério em que as subamostras deverdo ser analisadas para eliminar o
efeito da variavel tempo nos ‘resultados’ (fenémeno da decantagdo do caldo na
amostra).

3. Prensagem e determinacdes analiticas:

- Ao receber sua subamostra, cada laboratério deve homogeneiza-la manualmente
no horario pré-estabelecido;

- Pesar 3 subamostras de (500 + 0,5) g;

- Prensar as trés repeticdes a pressao de 250 kgf/cm2 durante 1 minuto;

- Determinar o PBU, Brix e leitura sacarimétrica.

4. Calculos:

O técnico da associagdo de produtores deve coletar todos os dados de Brix, leitura
sacarimétrica e PBU, de todos os laboratérios e lanca-los em planilha Excel (modelo anexo) e
calcular:

- Fibra, pol do caldo, pol da cana, pureza, acUcares redutores da cana e ATR
para cada repeticao;

- Média aritmética total dos 15 resultados (mt), desvio padrao (s), coeficiente de
variacdo (cv), limite inferior (LI), limite superior (LS) de: Brix, leitura sacarimétrica,

PBU, fibra, pol do caldo, pol da cana, pureza, aclcares redutores da cana e ATR;

Onde:
- cv =s/mt x 100 (%);
-LI=mt-2s;
-LS =mt + 2s;
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- Média aritmética das 3 repeticdes para cada laboratério de: Brix, leitura
sacarimétrica, PBU, fibra, pol do caldo, pol da cana, pureza, aclcares redutores da
cana e ATR;

5. Avaliacdo dos resultados:

E esperado que todos os resultados médios de cada laboratério de Brix, leitura
sacarimétrica, peso do bolo umido, fibra, pol do caldo, pol da cana, pureza, agUcares redutores
e ATR fiquem na faixa estabelecida entre o respectivo limite inferior (LI) e superior (LS), com
nivel de confianca de 95 %. Caso isso ndo ocorra em dois testes consecutivos, é necessario
verificar no laboratério em questédo se a determinacao do referido parametro tem alguma néo
conformidade.

Planilha de calculo
(disponivel para download no site do CONSECANA-SP (www.consecana.com.br) no
menu Publicac¢des, item Materiais Complementares)

Controle de Qualidade dos Laboratdrios
Data: 09/11/2018

USINAS | BRIX Lsac P.B.U | FIBRA S PC Q ARC ATR

20,60 76,27| 141,60| 12,20/ 1844| 1556 89,51 048| 154,26

LAB A 20,60 75,62| 141,40 12,19| /18,28| 1543 88,74 0,50| 153,19

20,60 76,30| 146,60 12,60/ '1845| 1546 89,56 0,48| 153,30

20,26 75,00 141.28| 12,18| 1816| 1533 89,63 048| 152,04

LAB B 20,50 76,43| 142,33 1226 18,49[< 1559 90,20 0,46| 154,37

20,68 76,78| 142.88| <1231) 1856| (1563 89,75 047| 15484

20,61 75,15 141,90| 12,23| 18,17/ 15,33 88,16 052 152,41

LAB C 20,68 75,84| 13650| 11,80| 18,33| 1558 88,64 051| 154,73

20,74 76,11 13290| 1151| 18,39| 1571 88,67 0,51 155,98

20,86 78,08| 140,99| 1216| 4886| 1593 90,41 046| 157,64

LAB D 20,86 77,91| 138,01 11,92 18,82 1596 90,22 046 157,93

20,86 77,76| 139,00| 12,00 18,78 1590 90,03 047| 15744

20,75 7743| 14051| 1212 1871 1581 90,17 046| 156,48

LABE 20,67 7740 14130(. 12.18| 1864| 1574 90,18 046| 15581

20,76 77,11| 1141,02| 1216| 18,63 1573 89,74 048] 155,90

M.T.1 20,6687 76,5927| 140,5480| 12,1213| 18,5140| 15,6460| 89,5740| 0,4800| 155,0880

S 0,1513| 0,9363| 2,9904| 0,2379| 0,2178| 0,1978| 0,6777| 0,0200| 1,8016

C.V (%) 0,7318| 1,2225| 21277 1,9625| 1,1766| 1,2641| 0,7566| 4,1667| 1,1617

L.l 20,3662 74,7200| 134,5672| 11,6456| 18,0783| 15,2504| 88,2186| 0,4400| 151,4848

L.S 20,9712| 78,4654|146,5288| 12,5971| 18,9497| 16,0416 90,9294| 0,5200| 158,6912
Médias

LABA | 20,6000 76,0633|143,2000| 12,3300| 18,3900| 15,4833| 89,2700 0,4867| 153,5833

LaB B[ 204800 76,0700[ 142,1633| 12,2500 18,4033| 15,5167 89,8600 0,4700| 153,7500

LABC [ 206767 757000[137,1000| 11,8467 18,2967| 15,5400| 88,4900 0,5133| 154,3733

LABD | 20,8600 77,9167[139,3333| 12,0267 18,8200| 15,9300| 90,2200 0,4633| 157,6700

LABE | 20,7267| 77,2133[140,9433| 12,1533 18,6600| 15,7600| 90,0300 0,4667| 156,0633

MEDIA. | 20,6687| 76,5927|140,5480| 12,1213| 18,5140| 15,6460| 89,5740 0,4800| 155,0880
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10 Materiais, eqguipamentos e reagentes homologados pelo CONSECANA-
SP para a avaliacdo da qualidade da cana-de-acucar

Especificacdo Modelo Fabricante Aprovacao
Clarificante de caldo Finquimica Circular s/n — 17/10/2011
Clarificante de caldo Onibras Circular s/n — 21/03/2011
Clarificante de caldo Propria usina Circular n°® 13/18 — 20/08/2018
Clarificante de caldo Quimatec Circular n° 16/09 — 15/03/2010
Clarificante de caldo Quimica Real Circular n°® 07/19 — 04/07/2019
Clarificante de caldo Solenis Circular n° 08/20 — 28/08/2020
Celite Hyflo Supercel Varios Circular n° 05/07 — 18/06/2007
Celite nuclear 545 Varios Circular n® 05/07 — 18/06/2007
Celite Perfiltro 443 Varios Circular n® 05/07 — 18/06/2007
Cloreto de aluminio, p.a. Pur.Min. = 90% Varios Circular n° 05/07 — 18/06/2007
Extrator, para Indice de Preparo Varios Circular n®.05/07 — 18/06/2007
Fluitec M10 e M30 Varios Circular n® 05/07 — 18/06/2007
Hidréxido de célcio, p.a., Pur.Min. =95% Varios Circular/n® 05/07 — 18/06/2007
Lixiviador, para Ind.de Preparo Varios Circular n° 05/07 — 18/06/2007
Misturador para p6s, de tambor Varios Circular n° 05/07 — 18/06/2007
Especificacdo Modelo Fabricante Aprovacao
Balancgas de todas as marcas desde que homologadas pelo INMETRO e gque atendam as Normas do CONSECANA (**).
Balanga semi-analitica AS 2000 Marte Ato IAA 14/87 — I.S. 01/87
Balanca analitica AB 204 Mettler-Toledo Circular n°® 10/10 — 20/09/2009
Balanca analitica AL 204 Mettler-Toledo Circular n® 10/10 — 20/09/2010
Balanca semi-analitica PB 1501 Mettler-Toledo Circular n° 10/10 — 20/09/2010
Balanca semi-analitica PB 1502 Mettler-Toledo Circular n° 10/10 — 20/09/2010
Balanca semi-analitica PB 3001 Mettler-Toledo Circular n°® 10/10 — 20/09/2010
Balanca semi-analitica PB 3002 Mettler-Toledo Circular n° 10/10 — 20/09/2010
Balanga semi-analitica PB 4002 Mettler-Toledo Circular n® 10/10 — 20/09/2010
Balanga semi-analitica PB /5001 Mettler-Toledo Circular n° 10/10 - 20/09/2010
Balanga semi-analitica PB 602 Mettler-Toledo Circular n® 10/10 — 20/09/2010
Especificagdo Modelo Fabricante Aprovagao
Desintegrador D-2500-II Dedini/Codistil Circular n° 13/05 — 20/02/2006
Desintegrador DCE-2600 Engehidro Circular n° 08/04 - 22/11/2004
Desintegrador DM-540 Irbi Circular n° 15/05 — 06/03/2006
Desintegrador TH-2500(*) Penha Circular n® 13/05 — 20/02/2006
Desintegrador THU-5200(*) Penha Circular n® 13/05 — 20/02/2006
Desintegrador SG-500 Sueg Circular n® 07/17 — 17/07/2017
Homogeneizador SG-HA500 Sueg Circular n® 15/18 — 20/08/2018
Homogeneizador HM-250 Irbi Circular n® 05/07 — 18/06/2007
Homogeneizador HHA 250 Irbi Circular n° 13/20 — 16/11/2020
Especificagéo Modelo Fabricante Aprovacao
Sonda Amostradora/Horizontal sobre trilhos TAO | Dedini/Codistil Circular n® 17/02 — 31/03/2003
Sonda Amostradora Horizontal sobre trilhos TAIl Dedini/Codistil Circular n° 13/05 — 20/02/2006
Sonda Amostradora Horizontal sobre trilhos TA Conger Circular n® 13/05 — 20/02/2006
Sonda Amostradora Obliqua TAO - 01 Dedini/Codistil Circular n® 13/05 — 20/02/2006
Sonda Amostradora Obliqua TAO - 02 Dedini/Codistil Circular n° 13/05 — 20/02/2006
Sonda Amostradora Obliqua FB-06 Irbi Circuclar n° 03/08 — 19/05/2008
Sonda Amestradora Obliqua SO-04M Motocana Circular n® 17/03 — 05/04/2004
Sonda Amostradora Obliqua EM17 RBK Circular n° 28/18 - 17/12/2018
Sonda Amostradora Obliqua FB - 06 Irbi Circular n° 03/08 - 19/05/2008
Sonda Amostradora Horizontal sobre trator TAS (*) Santal Circular n® 13/05 — 20/02/2006
Coroa de sonda amostradora SOH Stap-Bussola Circular n°® 15/12 — 15/02/2013
Serra de fita para coroa de sonda Cod. 40520157 Starret Circular n® 15/07 — 17/03/2008
Especificagdo Modelo Fabricante Aprovacéo
Unidade de Filtracdo por pressao AutoFilt Z Schmidt+Haensch | Circular n® 08/18 — 11/06/2018
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Especificagé@o Modelo Fabricante Aprovagao
Refratdmetro RDA 2500 (*) Acatec Circular n° 13/05 — 20/02/2006
Refratbmetro RDA 8500 Acatec Ato IAA 14/87 —I.S. 01/87
Refratdmetro RDA 9000 Acatec Circular n° 06/08 — 21/07/2008
Refratdmetro Abbemat 200 Anton Paar Circular n° 18/12 - 25/02/2013
Refratdmetro Abbemat 300/350 Anton Paar Circular s/n — 19/09/2011
Refratdmetro Abbemat 3000/3100/3200 Anton Paar Circular n® 06/18 — 11/06/2018
Refratdmetro Abbemat 500/550 Anton Paar Circular s/n — 19/09/2011
Refratdmetro RX 5000 Atago Circular s/n — 20/06/2011
Refratdmetro RX 5000a Atago Circular n°® 05/07 — 18/06/2007
Refratdmetro RX 5000i Atago Circular s/n — 20/06/2011
Refratdmetro RX 5000i Plus Atago Circular s/n — 20/06/2011
Refratdmetro Smart-1 Atago Circular n® 05/07 — 18/06/2007
Refratdmetro RFM 712 Bellingham-Stanley Circular n° 02/07 -16/04/2007
Refratbmetro Abbemat Anton Paar Circular.n® 08/10 — 16/08/2010
Refratdmetro Abbemat (*) Dr Kernchen Circular n°® 02/07 — 16/04/2007
Refratdmetro Mark Il Leica Circular n® 13/05 — 20/02/2006
Refratometro RM 40 Mettler-Toledo Circular n® 10/10 — 20/09/2010
Refratdmetro RM 50 Mettler-T.oledo Circular n® 10/10 — 20/09/2010
Refratbmetro RX 40 Mettler-Toledo Circular n° 10/10 — 20/09/2010
Refratbmetro AR 60 Reichert Circular n° 05/07 — 18/06/2007
Refratbmetro J 47 Rudolph Circular s/n — 15/10/2012
Refratbmetro J57 Rudolph Circular n® 05/07 — 18/06/2007
Refratdmetro ATR C-110 Schmidt+Haench Circular s/n — 15/10/2012
Refratdmetro ATR C-100 Schmidt+Haensch Circular s/n — 15/10/2012
Refratbmetro ATR-BR e ATR-F Schmidt+Haensch Circular n°® 05/18 — 11/06/2018
Refratdmetro ATR-ST Schmidt+Haensch Circular s/n — 27/02/2012
Refratbmetro L Schmidt+Haensch Ato I1AA 14/87 —1.5.01/88
Refratbmetro RE 1000 (*) Sistema(*) Circular n® 13/05 — 20/02/2006
Refratdmetro RE 1100 (*) Sistema(*) Ato IAA 14/87 — I.S. 01/87

Especificagéo Modelo Fabricante Aprovagéo

Espectrometro FT-NIR MATRIX-F Bruker Circular n° 19/18 — 17/09/2018

Espectrometro TANGO-T Bruker Circular n° 22/18 — 17/09/2018

Espectrometro NIR-Online BUCHI Circular n° 20/18 — 17/09/2018

Espectrometro NIRFlex N-500 BUCHI Circular n° 21/18 — 17/09/2018

Espectrometro AutoNIR-4000 Spectral Solutions Circular n° 27/18 — 30/11/2018

Espectrometro NIR-4000 Spectral Solutions Circular n° 16/17 — 18/12/2017

Espectrometro XDS\- RLA FOSS Circular n° 12/17 — 06/11/2017

Espectrometro SYSII 5000 FOSS Circular n° 12/17 — 06/11/2017

Espectrometro SYIl 6500 FOSS Circular n° 12/17 — 06/11/2017

Espectrometro FOSS NIR PROFOSS FOSS Circular n° 01/20 — 24/04/2020

Espectrometro DS2500 FOSS Circular n® 12/19 — 21/10/2019

Espectrometro DS 2500 Liquid FOSS Circular n° 15/21 — 29/03/2022

Espectrometro FOSS NIR PROFOSS 2 FOSS Circular n° 17/23 — 26/04/2024

Espectrometro DS2500L Metrohm FOSS Circular n° 05/24 — 15/07/2024

Espectrometro NIRS Analyzer PRO Metrohm FOSS Circular n° 06/24 — 15/07/2024

Especificacdo Modelo Fabricante Aprovagao

Prensa Hidradlica PH 45 -l Codistil - Dedini Circular n° 13/05 — 20/02/2006
Prensa Hidraulica ASAMA Asama Circular n° 13/05 — 20/02/2006
Prensa Hidradlica 45T (%) Santal Circular n°® 13/05 — 20/02/2006
Prensa Hidraulica PHE 45 Engehidro Circular n® 18/05 — 17/04/2006
Prensa Hidraulica PHS 250 Hidraseme Circular n°® 20/05 — 17/04/2006

Especificagdo Modelo Fabricante Aprovacao

Célula de carga MP 1 STAP Circular n® 19/05 — 17/04/2006

Célula de carga MP 2 STAP (***)

Célula de carga CHS - 050 Hidraseme Circular n® 21/05 — 17/04/2006

Célula de carga CCE 45 Engehidro Circular n° 05/07 — 18/06/2007
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Especificagédo Modelo Fabricante Aprovacgéo
Sacarimetro DAS 4000 Acatec Circular n° 02/07 — 16/04/2007
Sacarimetro DAS 2500 Acatec Circular n° 13/05 — 20/02/2006
Sacarimetro Sucromat MCP 200 Anton Paar Circular n° 07/10 — 16/08/2010
Sacarimetro Sucromat MCP 250 Anton Paar Circular n° 07/10 — 16/08/2010
Sacarimetro Sucromat MCP 300 Anton Paar Circular n° 07/10 — 16/08/2010
Sacarimetro Sucromat MCP 500 Anton Paar Circular n° 07/10 — 16/08/2010
Sacarimetro Sac-i Atago Circular s/n — 17/09/2012
Sacarimetro ADS 420 Bellingham-Stanley Circular n° 02/07 — 16/04/2007
Sacarimetro RFM 712 Bellingham-Stanley Circular n° 02/07 — 16/04/2007
Polarimetro Propol (*) Anton Paar Circular n° 08/10 — 16/08/2010
Polarimetro Propol (*) Dr Kernchen Circular n° 02/07 — 16/04/2007
Sacarimetro Sucromat (*) Anton Paar Circular n° 08/10 — 16/08/2010
Sacarimetro Sucromat (*) Dr Kernchen Circular n° 02/07 — 16/04/2007
Sacarimetro Saccharomat Micronal Ato IAA 14/87 —1.S. 01/87
Sacarimetro Autopol 589 Rudolph Circular n° 05/07 — 18/06/2007
Sacarimetro Autopol 880 Rudolph Circular n°.09/18 — 11/06/2018
Sacarimetro Polartronic N 101 Schmidt +Haensch Circular s/n =15/10/2012
Sacarimetro NHZ Schmidt+Haensch Circular n° 05/07 — 18/06/2007
Sacarimetro NIR-W2 Schmidt+Haensch Circular n° 05/07 — 18/06/2007
Sacarimetro NNIR-W2 Schmidt+haensch Circular n° 05/07 — 18/06/2007

Sacarimetro

Polartronic N100

Schmidt+Haensch

Circular s/n — 15/10/2012

Sacarimetro

Saccharomat 101

Schmidt+Haensch

Circular s/n - 15/10/2012

Sacarimetro

Saccharomat 103

Schmidt+Haensch

Circular s/n — 15/10/2012

Sacarimetro

Saccharomat 202

Schmidt+Haensch

Circular s/n — 15/10/2012

Sacarimetro

Saccharomat N101

Schmidt+Haensch

Circular n® 13/05 — 20/02/2006

Sacarimetro Sugarmatic 11(*) Sistema Circular n° 13/05 — 20/02/2006
Sacarimetro Auto Pol | Rudolph Circular n° 12/22 — 07/12/2022
Sacarimetro MCP 5300 Sucromat Anton Paar Circular n° 08/24 — 12/08/2024
Sacarimetro MCP 4100 Sucromat Anton Paar Circular n° 08/24 — 12/08/2024

Polarimetro

Polartronic M

Schmidt+Haensch

Circular n° 05/22 — 07/07/2022

Polarimetro

Polartronic V

Schmidt+Haensch

Circular n° 05/22 — 07/07/2022

(*) Fora de fabricacao.
(**) Conforme item 3.1.3.1.

(***) Equipamento equivalente ao MP 1 com mandmetro digital.
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