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1 INTRODUCAO

O agronegocio é um setor determinante para o crescimento econémico nacional, sendo
o0 responsavel por 20% do PIB (produto interno bruto) no ano de 2018, segundo 0 ministério
da agricultura. Dessa forma, a cana-de-agucar possui grande importancia econdémica e social,
cultura a qual foi introduzida no pais durante o processo de colonizag&o.

O Brasil é 0o maior produtor e exportador mundial de agtcar, com cerca de 29 milhdes
de toneladas na safra 2018/2019, segundo o ministério da Agricultura dando origem a 70% de
todo acUcar produzido no mundo e o Brasil € 0 maior produtor e exportador dessa commodity
(MMA, 2019). Outro fator que faz o cultivo da cana-de-acUcar ser tdo importante para o
Brasil, e a geracdo do etanol utilizado pelos veiculos automotores.

Como a maioria das gramineas, a cana-de-aclUcar (Saccharum officinarum) apresenta
elevada eficiéncia na utilizacdo e resgate de CO, da atmosfera, é adaptada as condicGes de
alta intensidade luminosa e altas temperaturas, necessitando de grandes quantidades de agua
para suprir suas necessidades hidricas (SEGATO, 2006).

No nordeste brasileiro, a cana-de-aglcar teve sua expansdo devida os recursos do
programa do alcool (Prodlcool), no periodo de 1970 a 1975 (FARIAS, FERNANDES,
AZEVEDO, NETO, 2008).

Em Pernambuco, o cultivo da cana se concentra na regido da Zona da Mata Norte e
Zona da Mata Sul, ocupando quase a totalidade das &reas cultivadas na regido. As areas
cultivadas apresentam declividades onduladas e fortemente onduladas (8 a 45%). As safras
costuma iniciar na segunda quinzena de agosto e estender-se até abril do ano seguinte
(CONAB, 2018).

Quando se compara a Zona da Mata Norte do Estado de Pernambuco com outras
regides do Brasil sdo encontradas limitagdes de clima, solo, &gua e principalmente o relevo
ondulado (FERREIRA, VITAL, LIMA, 2008).
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2 OBJETIVOS GERAIS

O estagio supervisionado teve como objetivo promover uma visdo geral da area de
atuacdo do engenheiro agricola e ambiental dentro do contexto da producdo agricola da

cultura da cana-de-agUcar.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Sistemas de Controles Agricolas: Conhecer os sistemas de controle agricola e 0s
principais relatérios de toda a &rea agricola;

e Oficina Agricola: Acompanhar a manutencao dos equipamentos agricolas;

e Mecanizacdo Agricola: Conhecer os processos de preparo do solo, colheita e
utilizacdo dos implementos agricolas, acompanhar o planejamento das atividades;

e Topografia Geoprocessamento: Conhecer o0s processos de levantamento
topografico, confeccdo de mapas e projetos;

e OperacBes Agricolas: Acompanhar o processamento das opera¢Bes, bem como
visitar em campo o plantio da cana de acucar, aplicacdo de defensivos e aplicacdo
de fertilizantes;

e Irrigacdo e Drenagem: Conhecer o processo de dimensionamento dos conjuntos de
irrigacdo, acompanhar implantacdo do projeto de gotejamento, conhecer 0s
diversos sistemas de irrigagéo. Definir 1aminas de irrigacéo;

e Fertilizantes e Defensivos Agricolas: Conhecer o processo de planejamento das
aplicacOes, conhecer os insumos utilizados e suas doses;

e Meio Ambiente: Fazer visitas as areas de reflorestamento, conhecer as legislacdes e

certificacGes ambientais, Conhecer processos de solicitacdo de licencas.

12



3 CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

Situada na Rodovia Paulo Petribu — PE no municipio de Lagoa de Itaenga, ao lado das
margens do Rio Capibaribe, a Usina Petribu S/A foi fundada do ano de 1729 por Cristovédo
Cavalcanti de Albuquerque ainda como engenho e somente no ano de 1909, através de Jodo
Cavalcante Albuquerque, 42 geracdo apos Cristovdo, o engenho torna-se Usina de fato. No
ano de 1911 o entdo patriarca muda o sobrenome da familia de Albuquerque para Petribu.

Atualmente, a Usina encontra-se em sua 2912 safra (2020/2021) sendo administrada
por Daniela Petribu Ribeiro de Oria, que representa a 82 geracdo da familia, sendo a primeira
mulher a comandar a Usina.

A Usina Petribu conta com 99 engenhos, totalizando 32.551,25 ha de area, sendo
20.326,25 ha proprios e 12.225 ha arrendados. Dessa area, em média 20.000 ha sdo cultivados
com cana-de-acucar. Na Figura 1 abaixo, observa-se 0 mapa de distribuicdo das areas da
Usina.

Figura 1. Mapa de distribui¢do dos campos da Usina.
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Fonte: Usina Petribu S/A (2020)
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Na ultima safra (2019/2020), a Usina produziu 3.001.102,00 sacos de agUcar e
33.376.700,00 m3 de alcool. Além do acucar e alcool, a Usina também produz CO, e energia

elétrica.

4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1 SEGURANCA DO TRABALHO
A seguranca do trabalho tem por objetivo a prevencdo de acidentes, doencas

ocupacionais e outras formas de agravos a saude do profissional, ou seja, é a ciéncia que
estuda as possiveis causas dos acidentes e incidentes durante as atividades laborais do
trabalhador. Junto com conhecimentos afins como a medicina do trabalho, ergonomia, satde
ocupacional e seguranca patrimonial, identificar fatores de risco que levam a ocorréncia de
acidentes e doengas ocupacionais, avaliando seus efeitos na saude do trabalhador propondo
medidas de intervencdo técnica a serem aplicadas nos ambientes de trabalhos (BARSANO,
BARBOSA, 2018).

Para contribuir com a seguranca no meio ambiente de trabalho foram criadas as
Normas Regulamentadoras (NRs) que séo importantes para os colaboradores e também para o
empregador. As NRs sdo orientacfes que definem procedimentos que devem obrigatoriamente
ser aplicados e seu objetivo é estabelecer regras que irdo conduzir o trabalho dos funcionarios
da melhor forma (RIBEIRO, 2017).

O regimento da seguranca do trabalho tanto para o campo quanto para a industria da
usina se baseia especificamente na NR 31, que tem por objetivo estabelecer os preceitos a
serem observados na organizacdo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar compativel o
planejamento e o desenvolvimento das atividades da agricultura, pecudria, silvicultura,
exploracao florestal e aquicultura com a seguranca e saude e meio ambiente do trabalho.

Dentro da NR 31 podemos verificar as aces destinadas ao Servi¢o Especializado em
Saude e Seguranca no Trabalho Rural (SESTR), o qual é composto por profissionais
especializados que desempenham um servico destinado ao desenvolvimento de agdes técnicas,
integradas as praticas de gestdo de seguranca, salde e meio ambiente de trabalho, para tornar o
ambiente de trabalho compativel com a promoc¢édo da seguranca e salde e a preservacdo da
integridade fisica do trabalhador rural (GUIA TRABALHISTA).

Os Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs) sdo todos aqueles utilizados como
ferramentas de trabalho, destinados a prote¢do do colaborador e de uso individual que

minimizam 0s riscos que ameagam a seguranca e a saude durante a realizacdo do trabalho. Os
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EPIs ndo evitam que os acidentes acontegam, porém protegem o empregado quando exposto
ao risco. O seu uso é uma exigéncia da legislacdo trabalhista brasileira, por meio na NR 6
onde o ndo cumprimento podera acarretar aos infratores acdes de responsabilidade penal, civel
e multas. (ALVES, 2013).

Visando a prevencdo da salde e a integridade fisica dos trabalhadores, a NR 9
estabelece a elaboracdo e a implantacdo do Programa de Prevencdo dos Riscos Ambientais
(PPRA) por meio da antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da
ocorréncia dos riscos existentes. O PPRA da usina é atualizado todo o ano, e por meio deles é
identificado os riscos e elaborado as medidas a serem tomadas para minimiza-los, assim como
servir como base para quais EPIs serdo utilizados para cada risco da funcao.

Abaixo nas Figuras 2, ver-se a utilizacdo dos EPIs durante a realizacdo do trabalho, o

qual nesse caso é o corte da Cana-de-agUcar.

Fonte: Do autor
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Na Figura 2 ver-se que o trabalhador esta equipado com o bone arabe, 6culo telado,
conjunto em helanca, perneiras, bota canavieira com protecdo do metatarso, luvas canavieira,
supor de lima e bainha de facdo. Na Figura 3 e 4, tem-se a apresentacdo da bota canavieira a
qual possui uma protecdo de aco na sua parte frontal para a protecdo do metatarso e o par de
luvas especifico para o corte (Figura 4) o qual difere da médo esquerda, que é a que segura a
cana, logo em seu interior possuem fios de aco para a protecdo contra cortes com o facédo e a

mao direita que segura o facdo com pequenas particulas antiderrapante.

Figura 3. Bota canavieira

Fonte: Do autor

Figura 4. Par de luvas canavieira

Fonte: Do autor

Também dentro da NR 31, mais especificamente no item 31.8, trata-se das disposic¢des
da normativa quanto as medidas a serem tomadas para a protecdo da salude dos colaboradores
que realizam a aplicacdo de herbicida. Para isso a usina dispde de uma lavanderia, a qual

realiza diariamente a lavagem das vestimentas utilizadas durante a aplicagdo, assim como as
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toalhas, pois os trabalhadores sé séo liberados apds a higienizacdo pessoal, ou seja, 0 banho e
a troca de roupas limpas antes de ir para sua residéncia, evitando assim que o colaborador se
contamine com os residuos dos defensivos agricolas prejudicando a sua salde e a de sua
familia. Na Figura 5 podem-se observar as etapas de lavagem.
Figura 5. Etapas da lavagem das vestimentas utilizadas na aplicacdo de herbicida. (a)
maéquina de lavar; (b) secagem por ventilagdo natural dos aventais e calg¢as caubdi; (c)

lavagem por calor; (d) secagem por ventilacdo forcada para toalhas e conjuntos em helanca.

Fonte: Do autor
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4.2 PREPARO DO SOLO

O preparo do solo surge da necessidade de fornecer as condigdes necessarias para que
a cultura venha a desenvolver-se de forma adequada. Assim, busca-se com o preparo do solo,
propiciar um ambiente favoravel a germinacdo, crescimento, desenvolvimento e producéo,
melhorando as condic¢Bes do solo, quanto a sua capacidade de absorcdo, seu arejamento, sua
retencao de &gua e sua fertilidade (SANTQOS, 2012).

A compactacdo pode ser definida como o processo de decréscimo de volume do solo,
nédo saturado, quando submetido a uma determinada presséo externa aplicada, a qual pode ser
causada principalmente pelo trafego de maquinas agricolas (LIMA, 2004; RICHART, FILHO,
BRITO, LLANILLO, FERREIRA, 2005). A compactacdo dificulta o sistema radicular da
planta se desenvolver, além de reduzir a oferta hidrica. Na cana, o sistema radicular se
desenvolve em maiores profundidades, quando comparado a outras culturas semiperenes,
sendo 85% das suas raizes encontradas na camada de solo de 20 a 30 cm, tornando a cana
suscetivel aos efeitos causados pela compactacdo (LIMA, 2019; LIMA, LEON, SILVA, 2013;
OLIVERA, CAMPOS, SOARES, AQUINO, MARQUES, NASCIMENTO, 2013).

O preparo do solo é caracterizado por um conjunto de operacdes que visam promover
as condicdes adequadas ao desenvolvimento do sistema radicular auxiliando também na
incorporacdo do calcario, gesso ou até mesmo fertilizantes de aplicacdo mais profunda. Os
processos de preparo do solo mais comuns sdo a aragdo, gradagem, escarificacdo e a
subsolagem (NOGUEIRA FILHO, HAMANN, 2016) deixando o solo propicio a para a

subsolagem e inicio de plantio.

Na Usina o preparo do solo é separado em preparo para o plantio de inverno, o qual
envolve as operacOes de dessecacdo (remocdo de vegetacdo presente através da aplicacdo de
defensivos agricolas) da area, gradear (quando o solo permite; a presenca da agua causa a
patinacdo dos tratores, além de atolar) j& seguido do da sulcagem. Ja para os plantios de verao,
realizam-se as operacOes de dessecacdo da area, calagem, nivelamento com o uso do trator de
esteira, drenagem, subsolagem, gradeamento e sulcagem. Na Tabela 1 abaixo, ver-se o
rendimento das operagOes de preparo de solo para a realizagdo do plantio de inverno de 2020.
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Tabela 1. Rendimento das operagdes para o plantio de inverno 2020.

Rendimento das Operagdes Mecanizadas no Preparo de Solo para o Plantio de Inverno 2020

. . Horas .
o Area Dias Meta Horas/Dias .
Operacoes Produzida (ha)  Previstos diaria Trabg:;ladas Previstos Rendimento
Aplicagdo de 12,56 119 0,11 22 0,18 0,57
Corretivo
Subsolagem 129,66 119 1,09 940,6 7,90 0,14
Gradagem
734,10 119 6,17 2.232,20 18,76 0,33
Pesada
Gradagem 518,75 119 4,36 1.658,50 13,94 0,31
Média
Gradagem Fina 135,79 119 1,14 277,2 2,33 0,49
Sulcagem 1.855,40 119 15,59 10.417,60 87,54 0,18

Fonte: Usina Petribu S/A

4.2.1 Nivelamento e Subsolagem

O nivelamento € a etapa inicial do preparo do solo, em que se realiza o corte e aterro
da &rea com o auxilio da ldamina do trator de esteira, tendo como objetivo deixar a area 0 mais
homogénea possivel. Apds o nivelamento aplica-se o calcario e entra-se com a subsolagem,
processo o qual descompacta as camadas mais profundas do solo por meio do rompimento.
Mesmo a subsolagem sendo uma operacéo bastante onerosa, quando néo realizada representa
uma sensivel diminui¢do na produtividade da cultura. Na Figura 6 abaixo vemos o exemplo

do trator de esteira utilizado no nivelamento e o subsolador.

19



Figura 6. Preparo do solo. (a) trator de esteira nivelando; (b) subsolador.

Fonte: Do autor

4.2.2 Gradagem Pesada, Média e Niveladora

A grade aradora tem a funcéo de romper e inverter as camadas de solo de 10 a 25 cm, a
depender do tamanho dos discos, como objetivos de deixar o solo solto e arejado para a
infiltracdo de 4gua, melhorando assim as condicGes ideias para a implantacdo da cultura.

O processo de gradagem é dividido em trés etapas: gradagem pesada (discos com 32
polegadas de diametro e em média 16 discos na grade), gradagem média (discos com 28
polegadas de diametro) e a gradagem niveladora (discos com 20 polegadas de didametro). Os
discos das grades aradoras tem uma angulagéo em relagdo ao plano vertical e horizontal. O
angulo de 15° com a vertical sdo utilizados em solos mais pesados, ou seja, argilosos,
enguanto que para solos mais leves, arenosos, utiliza-se uma regulagem na coluna de disco de
25° com a vertical.

Também antes de iniciar o procedimento deve-se realizar o dimensionamento do trator
para saber se ele fornecera forga suficiente na barra de tracdo para operar o implemento.
Abaixo na Figura 7 vemos algumas grades aradoras utilizadas na usina. Nota-se a diferenca
entre a borda dos discos, sendo separado pelos dentados que tem a funcdo de quebrar os

torrGes (destorroamento) e a com discos lisos que servem para o nivelamento da area.
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Figura 7. Grades aradoras.

Fonte: Do autor

4.2.3 Sulcagem

A sulcagem é o processo de abertura dos sulcos o qual é realizada com o auxilio de
implemento. A operacdo de sulcagem encerra as etapas de preparo do solo e a profundidade
varia a depender do tipo de plantio, sendo os adaptados para a irrigagdo por gotejamento,
sulcos mais profundos. A sulcagem consiste na abertura do solo (leira) onde serdo depositadas
as sementes, formando dois montes laterais. Na Figura 8 vemos dois exemplos de sulcadores

utilizados na Usina.
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Figura 8. Sulcadores utilizados na Usina

Fonte: Do autor

Nota-se que na Figura 8.a vemos que a aba do sulcador que tem a fungéo de estruturar
0s montes ao abrir as leiras possui um maior comprimento e curvatura é mais acentuada do
que no apresentado na Figura 8.b. Essa diferenca permite que ao abrir o sulco, os montes de
solo fiqguem mais estruturados, evitando seu desmoronamento dentro da leira principalmente

em solos com a textura mais arenosa.
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4.3 PLANTIO

O plantio da cana-de-acUcar € a pratica que mais envolve o conhecimento das relagdes
entre o solo, planta e a atmosfera. A interacdo entre esses fatores definira o sucesso de todo o
ciclo da cultura que possui uma duracdo média de 6 anos. Proporcionar as condicdes
necessarias para o desenvolvimento inicial da planta, estimulando seu crescimento radicular e
a brotag&o, contribui positivamente para o aumento da produtividade do canavial (CAMARA,
1993; BARROS, MILAN, 2010).

Em seu trabalho, Coleti e Stupello (2006), abordam que as principais atividades
envolvidas nas operagdes de plantio sdo: espacamento entre fileiras, a profundidade do sulco,
a época de plantio, a quantidade de mudas e os cuidados como adubacgdo, aplicacdo de
herbicidas e outros fatores. As decisGes tomadas nessa fase irdo influenciar em todo o ciclo e 0
progresso de plantio, principalmente ligados aos custos devido ao fato da cultura possuir um

ciclo econdémico de mais ou menos cinco cortes, podendo ser renovados ap6s esse periodo.
4.3.1 Variedades Utilizadas

O melhoramento genético € um dos principais fatores responsaveis na contribuicao
para 0 aumento da produtividade, permitindo desenvolver variedades que se adaptam melhor
as condicdes adversas de solo, clima e a incidéncia de pragas e doencas, assim como facilitar o
sistema de colheita.

A existéncia de mais de uma variedade é uma vantagem, embora exija um maior
conhecimento das necessidades de cada uma delas e seu gerenciamento, porém diminui a
possibilidade de que uma praga ou doenca se prolifere dentro do canavial, causando prejuizo
com a matéria-prima. Recomenda-se que no maximo de area plantada dentro de um canavial
seja de até 20% de uma Unica variedade. Na Tabela 2 abaixo vemos as variedades cultivadas
na Usina Petribu

Tabela 2. Variedades de cana-de-acUcar cultivados na Usina Petribu.

Variedade de Cana-de-agucar

CTC-9001 IAC94-4004 RB835486 RB92579 SP70-1143 SP81-3250
CTC 9002 RB041443 B842021 RB931011 SP71-1406 SP82-3306
CTC-04 RB071011 RB855156 RB951541 SP71-6949 SP83-2847
CTC-14 RB5453 RB863129 RB965902 SP78-4764 SP91-1049
CTC9001BT RB72454 RB863804 RB966928 SP79-1011
CTC-9004 RB75126 RB867515 RB975201 SP79-1287
VAT90-212 RB763710 RB872552 RB98710 SP79-3132
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1AC93-3046 RB813804 RB892575 RB992506 SP80-1816

Fonte: Usina Petribu S/A (2020)

As variedades que mais possuem areas cultivadas na Usina apresentam as seguintes

caracteristicas:

RB867515: Apresenta crescimento ereto e despalha facil. O perfilhamento é médio
com colmos de diametro médio e altura uniforme. Os colmos possuem entrends
cilindricos, de cor verde arroxeado sob a palha, e roxo intenso quando expostos ao sol.
Apresenta pouca rachadura e suave ziguezague. O aspecto é liso e com pouca cera. O
anel de crescimento tem largura média, de cor verde-amarelada sob a palha e verde-
arroxeado quando exposto ao sol (RIDESA, 2010).

RB92579: Habito de crescimento ereto, arquitetura foliar com pontas curvas, copa de
volume regular e tonalidade intermediéria, folhas de limbo largo e fraco serrilhamento
do bordo, dificil despalha, palmito curto de secdo circular de cor verde-roxa e fraca
presenca de cera, entrenés cilindricos de comprimento e diametro médios de aspecto
manchado com pouca cera, de cor roxa ao sol e amarelo-verde sob a palha e gema do
tipo triangular (RIDESA, 2010).

RB863129: Habito de crescimento semi-decumbente, desenvolvimento rapido e bom
fechamento de entrelinhas, perfilhamento médio. Bainhas verdes e levemente
arroxeadas, quando expostas, de facil despalha e quantidade de folhas regular. Médio
teor de sacarose e alta produtividade agricola, tolerante ao estresse hidrico, excelente
sanidade e boa brotagdo em cana planta e em soqueiras (RIDESA, 2010).

CTC-14: Apresenta palmito arroxeado e ceroso, tolerante a seca e de porte ereto.
Possui uma boa resposta ao uso de maturadores, valores de TCH elevados, baixo
indice de florescimento, adaptavel tanto ao plantio como a colheita mecanizada (CTC,
2018).

SP79-1011: Variedade media, producgdo agricola e industrial excelente, destaca-se por
alto teor de sacarose no comeco da maturacdo e brotacdo de soqueira muito boa,
exigéncia em solo médio, resisténcia a doencas, porém, sensivel a ferrugem e
intermediaria ao carvdo, apresenta florescimento, porém, ocorre isoporizacao
(FERNADES, 2005; FELIX, 2016).

Na Figura 9 abaixo vemos alguns exemplos de variedades de cana. Na Figura a cana

esta cortada apds o processo de queima.

24



Figura 9. Exemplo de variedades de cana-de-agucar.

SP791011 RB867515 RB92579

Fonte: Do autor

4.3.2 Epocas de Plantio

O estabelecimento da época de plantio é determinante para os altos rendimentos da
cana-de-agucar, visando ajustar o ciclo da cultura aos periodos em que suas necessidades,
como 4agua e luminosidade, sejam supridas (AUDE, MARCHEZAN, PIGNATARO,
PASQUALETTO, 1992). A época de plantio pode ser classificada como inverno, onde colher-
se-a cana de 18 meses e os plantios de verdo, onde serdo colhidas as canas de 12 meses.

A renovacdo é de extrema importancia, pois se for realizada com qualidade inferior, o
ciclo econdmico da cultura pode ser reduzido e, consequentemente, diminui-se o retorno
financeiro ao longo do tempo. Recomenda-se que a renovagdo do talhdo ocorra apds o 5°
corte. Em casos em que se utilizam maiores niveis de tecnologia, adota-se uma vida util de 6 a
7 cortes (SENAR, 2018). Na Usina, renova-se cerca de 16 a 20% das areas plantadas por ano,

sendo 75% do plantio de inverno e 25% de verdo.

= Plantio de Inverno: O plantio de inverno é realizado nos meses correspondentes aos
maiores indices de precipitacdo, o qual para a regido onde a Usina Petribu estd
localizada, que vai de junho a agosto. A maior parte do canavial € renovada com 0s
plantios de inverno, visando o aproveitamento da agua da chuva para auxiliar na

brotacdo das sementes. A estimativa para a safra de 2020/2021 é a renovacdo de

25



3.193,14 ha com plantio de inverno sendo &rea de chd e encosta. O preparo do solo
para esse tipo de plantio engloba as etapas de dessecacdo das plantas daninhas e resto
de cultura presentes na area, gradear quando o solo permite sulcar e plantar. A
cobertura do plantio de inverno é raso (de 5 a 8 cm), devido a alta disponibilidade
hidrica e o solo apresentar-se adensado devido o impacto das gotas da chuva,
dificultando assim a ecloséo do broto da cana quando mais profunda no sulco.

= Plantio de Verdo: O plantio de verdo é realizado nos meses mais secos, ou seja, de
setembro a dezembro onde para a safra de 2020/2021 estima-se o plantio de 1.109,43
ha, sendo areas de varzea e chd. A quantidade de area plantada é inferior devido a
pouca disponibilidade da &gua da chuva, sendo necessario o maior uso da irrigagéo.
Para os plantios de verdo, realiza-se a dessecacdo, calagem, nivelamento da area,
drenagem, subsolagem, gradagem média, gradagem pesada, grade niveladora, sulca e
planta. A cobertura do plantio de verdo (8 a 12 cm) é um pouco mais funda do que a de
inverno devido a alta incidéncia solar e visando o aumento da reserva hidrica j& que no

periodo em questdo, ha pouca agua disponivel para a planta.

4.3.3 Espagamento de Plantio

Um dos fatores que contribui para a produtividade final da cana-de-agUcar é a distancia
entre as linhas de plantio. Em seu trabalho, Galvani e colaboradores (1997) avaliou o plantio
da cana em espacamento que variaram de 90 a 190 cm, constatado que quanto menor o
espacamento, maior a produtividade devido o maior indice de aproveitamento da area foliar,
aumentando assim a absor¢ao solar, convertida no processo fotossintético.

Com o espacamento adequado, ocorre a contribuicdo para o aumento da producao,
uma vez que interferira na disponibilidade de recursos como luz solar, agua, temperatura e
fertilidade do solo, varidveis as quais sdo determinantes para a producdo. Para a cana-de-
acucar, a EMBRAPA afirma que o espacamento entre sulcos pode variar de 1 a 1,8 m levando
em consideracdo a profundidade do sulco (de em média 20 a 30 cm), solos arenosos indica-se
espacamentos mais estreitos como 1 a 1,2 m pois permitem o fechamento das entrelinhas
rapidamente e em solos férteis ou onde ocorrer a colheita mecanizada, o espacamento indicado
édel5m.

Na Usina Petribu utiliza-se a configuracdo do espacamento entre fileiras de 1,5 m para
as areas de cultivos localizadas em projeto de irrigacdo por gotejamento ou chd (areas que
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apresentam um relevo pouco acidentados e planos), dessa forma, facilitando a colheita
mecanizada, pratica recém adotada pela Usina e o espagamento de 1 m para as demais areas

de plantio.

4.3.4 Sistema de Plantio Manual e Semimecanizado

O sistema de plantio é separado em duas modalidades, 0 manual e o semimecanizado.
No plantio manual, a metodologia utilizada sdo os rebolos (colmos de cana com cerca de 45
cm) ensacados. Cada saco contém em média 70 rebolos com canas de 6 a 8 meses de idade.
Os sacos sao distribuidos na area como mostrado na Figura 10 abaixo para facilitar a
deposicao nos sulcos. Para o plantio de 1 ha utiliza-se em média 480 sacos de rebolos, com
uma média de 8 gemas viaveis em cada metro linear de plantio. Essa metodologia de plantio é
conhecida como plantio de baixa densidade de mudas, o qual visa economizar a sementes e
produzir mais cana, reduzindo a necessidade de replantio e custos como o de transporte dos

rebolos.

Figura 10. Distribuigdo dos sacos de rebolos na area de plantio.
w — P,

Fonte: Do autor

Ja o plantio mecanizado é realizado por implemento acoplado em trator de
pneu (Figura 11), a qual é capaz de realizar o procedimento de sulcagem, aplicacdo de
herbicida, realiza a adubacdo de fundo do sulco, deposita a semente no sulco ja cortada em
rebolos, cobre e passa o rolo compactador que tem a finalidade de aproximar o rebolo do solo.

Os colmos da cana sdo carregados no implemento e os colaboradores, de acordo com o
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deslocamento, vdo colocando a cana no funil, o qual fragmenta os colmos em rebolos e
depositam no sulco. A capacidade de plantio é de 4 ha/dia utilizando 4 colaboradores e um
operador de trator, onde no plantio manual para realizar o plantio da mesma quantidade de
area seria necessario 48 colaboradores.

Figura 11. Implemento utilizado no plantio semimecanizado.
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Fonte: Do autor

4.3.5 Mudas Pré Brotadas (MPB)

As mudas pré-brotadas (MPB) é um sistema de multiplicacdo para a produgéo rapida
de mudas, os quais permitem uma maior uniformidade nas linhas de plantio, reduzindo o
numero de falhas, o volume de mudas, assim como diminui o risco de difusdo de pragas e
doengas por conta do elevado padréo de fitossanidade (LANDELL et al., 2012).

Na Usina, a utilizacdo das mudas pré-brotadas esté ligada a correcdo de falhas apds o
plantio. Para isso, quanto programa-se as areas de plantio, também sdo separados sementes
para a producdo de MPB para o equivalente a 10% da area a ser plantada. Ou seja, se a area a
ser plantada possuir 7 ha, serdo produzidas 0,7 ha de MPB da mesma variedade.

As etapas do processo de producdo das mudas pré- brotadas, podem ser observadas no
fluxograma abaixo:

Fluxograma 1. Etapas da producdo de mudas pré-brotadas.

Corte dos Imersdo no Preenchiment Plantio dos
Recebimento . rebolinhos e . }_ratamggt% de . o das » rebglm dho_s
das sementes separacio das tosanidade e bandejas com nas banaejas
gemas Viaveis micronutrigao 0 substrato

e deposicao
(2 minutos) nas hancadas
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Fonte: Do autor

Abaixo ver-se a producdo das MBP atraves da sequéncia de imagens mostradas na
Figura 12. Inicialmente recebem-se as sementes, canas com idade de 6 a 8 meses, e realiza-se
0 corte das gemas viaveis com o auxilio do facdo adaptado (a) e (b). Em (c) ver-se o tamanho
dos rebolinhos apds o corte. As gemas viaveis sdo separadas num caixote e posteriormente
passam pelo processo de fitossanidade, por meio da imersdo em calda contendo fungicida,
cupinicida e micronutrientes, durante 2 minutos como mostrado em (d), (e) e (f). Apds esse
processo, 0s rebolinhos ficam escorrendo a sombra enquanto as bandejas estdo sendo
preenchidas pelo substrato utilizado, como ver-se em (g). O substrato é composto por 5 partes
de torta de filtro, 4 partes de areia e 1 parte de barro vermelho. Em (h), ver-se o plantio dos
rebolinhos na bandeja, as quais posteriormente serdo encaminhadas para 0s viveiros, como
mostrado em (i), em que recebem irrigacéo constante.

Figura 12. Procedimento de producgdo das Mudas Pré-Brotadas.
| 4 ‘w :
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(9) (h) (i)

Fonte: Do autor
Nos viveiros as mudas recebem irrigacdo por aspersdo constante e a medida que véo se
desenvolvendo é realizado o transplante de bandejas. Na Figura 13 abaixo, ver-se 0s
rebolinhos ja brotados em 3 idades diferentes.
Figura 13. Diferentes idades de Mudas Pré-Brotadas.

Fonte: Do autor

4.4 CORRECAO E ADUBACAO DO SOLO

A maioria dos solos brasileiros apresentam caracteristicas quimicas como acidez
elevada, altos teores de hidrogénio e aluminio trocavel, aléem da deficiéncia de célcio e
magnésio, fatores os quais requerem um bom manejo na implantacdo de cultivo intensivo
(FACTOR, TRANI, BREDA JUNIOR, PURQUERIO, GRANGEIRO, 2018).
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A calagem é a primeira pratica a ser adotada na cultura da cana-de-agucar, a ser
adotada tanto na implantacdo como na manutencdo da lavoura. O método mais utilizado para a
aplicacdo é o da saturacdo por bases, que leva em consideracdo os atributos quimicos e fisicos
dos solos, além de caracteristicas do produto a ser aplicado (FERRAZ, BARBOSA,
BATISTA, MAGALHAES, DANTAS, FRANCO, 2015).

4.4.1 Correcao do Solo

Os principais beneficios da calagem é eliminar a acidez do solo e fornecer elementos
como o calcio e magnésio para as plantas. O calcio tem a acdo de estimular o crescimento das
raizes, sendo assim, aumenta o sistema radicular permitindo a planta uma maior absorcao de
agua e nutrientes do solo. Além disso, diminui a toxicidade por Aluminio (Al) e Manganés
(Mn) uma vez que o pH aumenta, e também promove o aumento da CTC (capacidade de troca
de cations) (EMBRAPA, 2003).

Quando aplicado ao solo e misturado com agua, o calcario dissolve-se e o carbonato se
dissocia. O produto dessa dissolugdo do calcario reage com os coldides do solo e, devido a
essa reacdo, eleva-se o pH, os teores de Ca2* e Mg?" e a saturagio por bases. O beneficio
méaximo é obtido com a aplicacéo antecipada, distribui¢do uniforme e a incorporacéo profunda
(SORATTO; CRUSCIOL, 2008).

Outra forma de fornecer célcio ao solo é a adicdo do gesso agricola no solo que
também visa a aplicacao de enxofre. O gesso é bastante utilizado para melhorar a superficie do
ambiente e também destinado a correcao de solos com problemas de salinidade e sodicidade.
Entretanto, por ser uma fonte mais solivel do que o calcario, 0 gesso ndo promove a
neutralizacdo da acidez do solo (EMBRAPA, 2017).

Ao se dissociar em contato com a agua no solo, tanto o célcio (Ca®*) como o sulfato
(SO4%) formam complexos, 0s quais permitem a captura o aluminio (Al**) como mostrado na

equacao abaixo:
[Fracdo trocavel do solo]-APF* + CaSO, —> [Fracdo trocavel do solo]-Ca®* + AI(SO4)2l

Devido a alta solubilidade, o gesso fornece o célcio de forma mais rapida o qual pode
ser lixiviado no solo com a aplicacdo de uma lamina de agua, melhorando a fertilidade e

aumentando a aeragao para as raizes.
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Para a cana-de-agUcar, que extrai grandes quantidades de célcio, o gesso pode ser uma
importante fonte de fornecimento desse nutriente, sobretudo nas soqueiras, quando a calagem

néo foi suficiente para fornecer esse elemento ao longo dos anos (EMBRAPA, 2017).
4.4.2 Célculo da Necessidade de Calagem

Para saber a quantidade de calcario a ser aplicado no solo € necessario ter em méo o
resultado na analise de solo, como podemos ver um exemplo na Figura 14, para a verificagdo
dos valores da saturacdo por bases, a capacidade de troca de cations (CTC), além de outros
dados como pH, soma de bases e outros parametros.

Figura 14. Resultado da analise quimica do solo.

Parametros Registro das Amostras / Resultados

20511 20512 |. 205351 20z14] 20515| 20516 20517 20518 20519| 20520
pH (em agua) 55 56 6.2 5.9 5,7] 5.9 5.7] 6.3 6.1 57
Na (ppm) 33 18 17 15 18] 20 18] 19| 31 22
P (ppm) 139 30 1] 74 63 32 22| 4 8 5
K (ppm) 36 27 32| 22| 37| 39 27 30 44 24
Ca + Mg (meq/100mL} 2,0 15 3.6 2.7] 2.5 2, 2.9 2,7 4.2 29
Ca (meq/100mL) 14 0.9 2.4 1.5] 1.5 1.4 1.7] 1,7 2.4 138
Mg (meq/100mL) 06 0.6 1.2] 3.1 1 0, 1.2 1,04 1.4 11
Al (meg/100mL) 017, 015 0,00 5 00 0,08 0.12 0,01 0.00] 0,00 0,00
H + Al (meq/100mL) 52 39 1.7 1.9 30 2.7 2.5 1,2 2.1 22
S (Soma das Bases) 224 1,64 3,76 282 2,77 228 3.09 2.86) 4 a4 3,08
C.T.C. Efetiva 2.41 179 3.78 2 82 289 2.40) 3.06 2,86 4.5 3.06
C.T.C. (Cap. Troc. de Céations - pH 7.0) 7.44 5,54 5.46) 472 577 4.99 5,54 4,06] 6.55 5.26
% V (Ind. de Sat. de Bases) 30.1 296 68 4 59,8 48.0 457 54 9 70.4) 67.4 58,2
% M (Ind. Sat. de Al) 7.1 8.4 0.0 0.0 2.8 54 0.3] 0,0 0.4 0.0
% Na (PST) 20 13 1.4 1.4 1.4 14 1.4 2.1 2,1 1.9
Sal. em K (%) 1.3 1.3 1.5 1.2 1.7 1,4 1.3 1.9 1.4 12
Mat. Org. Total (%) 1,37 0,97 0,94 ) 64 1,01 0.77] 1.27) 0,74 1,81 1,04
Ferro (ppm) 196,0] 2584 262.8 3561 257.2 408.7 191.0f 390.2 178.] 2332
Cobre (ppm) 0.44 0,13 0,98 118 1,43 0.89 1.39 0,94 0,87 1,03
Zinco {(ppm) 3,64 0,41 5,69 )59 6.4 1,23 7.67] 0,33 0.39 0.14
Manganés (ppm) 19 85 9.94 33.08) 5 52 2581 864 37,95 10.186| 3849 2452

Obs.: Os resultados deste ensaic tem significagdo restrita e se aplicarm tao somente a amostra trazida pelo interessadc

METODO EMBRAPA, EXTRAGAO: Agua (pH), Mehlich (P. K. Na, Fe, Cu, Zn Mn); KCI 1N (Ca, Mg e Al); Acetato de Calcio pH 7.0 (H + Al), Agua
quente (Boro)

Fonte: Usina Petribu S/A (2020)

Para chegar a quantidade de calcério a ser aplicada em cada hectare, utiliza-se o
método da elevacdo da porcentagem da saturacdo por bases, o qual visa a elevacdo da
disponibilidade de bases no solo para um valor desejado. Para o calculo, utiliza-se a equacao

descrita abaixo:

(VF-Vi)*CTC
PRNT

Nc(ton/ha) =

Em que: NC é a necessidade de calagem em toneladas por hectare;
Vf é a saturacdo por bases desejada em %;
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Vi € a saturacdo por bases atual do solo em %;
CTC é a capacidade de troca de cations a pH 7;

PRNT que € o poder reativo de neutralizacdo do produto a ser aplicado;

Para um exemplo pratico, vamos considerar uma saturacdo por bases presente no solo
numa profundidade de 0 a 25 cm, de 11,5%, uma CTC a pH 7 de 6,10. A saturacdo por bases

desejada é de 80 % e sera utilizado o calcario dolomitico com o valor de PRNT a 92%.

(80— 11,5) * 6,10

92
Logo serdo necessarias 4,54 toneladas de calcario por hectare a serem adicionados no

Nc(ton/ha) = = 4,54 ton/ha
solo. O célculo deve-se ser realizado também para a profundidade do solo de 25 a 50 cm e

tira-se a média entre os dois valores ou escolhe-se 0 maior.
4.4.3 Formas de aplicac¢éo do Calcério

A aplicacdo do calcério é realizada de forma mecanizada pelo trator com o auxilio de
implemento o qual locomove-se dentro do lote realizando a aplicacdo do calcéario. Na Figura
16 abaixo, ver-se a aplicacdo do produto em um determinado lote. O calcério € deslocado de
dentro da cagcamba por meio de esteiras e caem nos pratos giratorios (Figura 15.b) o qual langa
0 produto para as fileiras de plantio.

Figura 15. Aplicacdo mecanizada de calcério. (a) trator realizando a aplicacéo; (b) pratos de

lancamento do calcério.

Fonte: Do autor
A aplicacéo do gesso também ocorre da mesma forma e pode ser aplicado associado ao
calcario a depender da necessidade do solo.
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4.4.4 Adubacéao do Solo

Para que a cultura venha a se desenvolver é fundamental que ela tenha os nutrientes
necessarios e na quantidade ideal. Porém, muitas vezes esses nutrientes ndo encontram-se
adsorvidos ao solo, deixando-o com uma baixa fertilidade. Dessa forma é necesséria a
reposicdo desses nutrientes, por meio dos adubos e fertilizantes, para que a cultura tenha uma
maior fonte para captacdo e venha a se desenvolver com mais facilidade (JACTOR, 2020).

Os fertilizantes utilizados na Usina, em sua grande maioria sdo de origem mineral. A
vantagem desse tipo de fertilizante na adubacdo do solo é a rapida absorcdo pelas plantas,
devido & maior facilidade em solubilizar.

As formulagOes utilizadas para cada atividade sdo mostradas na Tabela 3 abaixo, em
que pode-se ver também a dosagem a ser aplicada.

Tabela 3. Formulacédo de adubo utilizada na Usina Petribu.

Formulacéo e dosagem de adubo

Plantio Cobertura
Area Irrigada ou Sequeiro 06-28-22 12-00-24
’ ) 500 & 600 Kg/ha 300 & 400 Kg/ha
Areas de vinhaga 10-52-00 27-00-00
250 & 300 Kg/ha 200 Kg/ha

Fonte: Usina Petribu S/A

A aplicacdo de plantio é realizada no fundo do sulco no momento do plantio da cana.
Ja a adubacéo de cobertura é realizada até 45 dias ap0s o plantio. Para a adubacéo da socaria,
as formulagdes utilizadas sdo: 12-00-24, 27-00-00 e 19-09-19, a depender da necessidade do
local.

A adubacdo da cana varia de cana planta para cana soca uma vez que no plantio ocorre
a associacdo entre as bacterias fixadoras de N2 do ar devido a aglcar presente nos rebolos. Por
essa razao, a adubacdo de plantio utiliza menos quantidade de nitrogénio e maiores de fosforo
e potéssio. Por outro lado, na cana soca, exige-se maiores quantidades de nitrogénio e
potassio, sendo o fosforo reduzido (VITTI, QUEIROZ, OTTO, QUINTINO, 2005).

Outra forma de adubacdo do solo utilizado na Usina é a bioldgica. A adubacdo
bioldgica é realizada com o auxilio do Microgeo ®, que tem como finalidade restabelecer e

estimular o microbioma do solo, o condicionando de forma fisica, quimica e bioldgica. A
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aplicacdo é realizada por meio de uma calda rica em bactérias, oriundas do processo de
multiplicacdo dentro do tanque que contém a &gua, 0 substrato, nesse caso 0 microgeo e a

matéria organica contendo as bactérias locais (esterco bovino local).
4.4.5 Célculo da Formulacéo de Adubo

Para chegar-se na formulacdo do fertilizante (NPK) a ser aplicado, mais uma vez é
necessario consultar os resultados da analise de solo, porém dessa vez atentando-se aos
valores correspondentes a quantidade de potéassio (K) e fésforo (P). Além da anélise de solo é
importante saber a exigéncia nutricional da cultura, nesse caso a cana, para saber o quanto sera
necessario acrescentar ao solo. Na Tabela 4 abaixo, ver-se a exigéncia nutricional utilizada
para a cana planta (1° folha) e cana soca (2° folha em diante).

Tabela 4. Exigéncia nutricional adotada.

Exigéncia Nutricional da Cana-de-acucar

Cana Planta Cana Soca

Nitrogénio (N) 1 Kg/ton 0,85 Kg/ton
Faosforo (P) 0,45 Kg/ton 0,20 Kg/ton
Potassio (K) 1,4 Kg/ton 1,35 Kg/ton

Fonte: Usina Petribu S/A

Para a realizacdo dos céalculos vamos considerar que a adubacdo sera realizada para
uma cana planta e os seguintes dados de solo como exemplo: 4 ppm de fosforo e 30 ppm para
potassio.

O primeiro passo a se realizar é a conversdo de ppm para Kg/ha e subtrair o valor

encontrado dos valores da tabela de exigéncia para a cana planta. Entdo temos:

- Para o fésforo (P): 4 ppm*2 = 8 Kg/ha. Subtraindo temos: 45 Kg/ha - 8 Kg/ha = 37
Kg/ha de déficit no solo.

- Para o potéssio (K): 30 ppm*2 = 60 Kg/ha. Subtraindo temos: 140 Kg/ha - 60 Kg/ha =
80 Kg/ha de déficit no solo.

Lembrando que o nitrogénio ndo entra nos calculos devido a sua dindmica no solo.

Dessa forma a quantidade a ser adicionada no solo dependera apenas da quantidade exigida,
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ndo leva-se em consideragdo os valores de analise. Além disso, em condicGes perfeitas, a cada
1 Kg de nitrogénio aplicado converte-se em 100 kg de cana. Para o exemplo, estima-se a
aplicacdo de 10 Kg de nitrogénio por hectare.

Como os valores obtidos da subtracdo, chegamos a necessidade de adi¢do ao solo de
100 Kg de N/ha, 37 Kg de P/ha e 80 Kg de K/ha. Para chegarmos a formulacao, utilizaremos o
método das tentativas, utilizando como base o fator maximo para a adi¢do de nutrientes ao

solo de 54%. Sendo assim:

100+ 37 + 80

= 4,02 para o fator
54

Agora divide-se os valores da nutricionais encontrados pelo fator 4,02 para descobrir o

percentual de cada elemento presente na formulacao desejada:

- Parao N, temos: 100/4,02 = 24,87 %
- ParaoP,temos: 37/4,02=92%
- ParaoK, temos: 80/4,02 = 19,9 %

Arredondando os valores temos: 25 para o N, 10 para P e 20 para K. Apos isso realiza-
se a soma dos valores arredondados para verificar se ficam abaixo do permitido (54 %). Logo:
25 + 10 + 20 = 55%. Como o valor obtido excedeu em 1%, recomenda-se a retirada dessa
porcentagem de algum desses elementos. Nesse caso, como é para uma cana planta, sendo
necessaria uma maior exigéncia de P e K, o valor sera removido do N, uma vez que ele pode
ser obtido através de outras fontes, além de reposi¢bes futuras. Sendo assim, chega-se a
formulacdo final de 24 -10 - 20. Esse percentual da formulagdo representa a quantidade do
composto presente no adubo, ou seja, a cada 100 kg de adubo, 10 sera de fésforo e assim
sucessivamente para os demais elementos. Entdo, para atingir a dosagem de 37 Kg de P/ha
sera necessaria a adicdo de 400 Kg de produto, pois a cada 100 Kg fornecera 10 Kg de P. Para
0s demais nutriente temos:

- K= 20%400/100 = 80Kg/ha
- N = 24%400/ 100 = 96Kg/ha

Nota-se que faltard 4 Kg a serem aplicados, uma vez que a exigéncia foi de 100 Kg/ha.

Esse déficit podera ser corrigido por meio da adubacdo de cobertura, realizada de 45 a 60 dias

apos o plantio.
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A partir da formulacdo encontrada (24-10-20), pode-se procurar um adubo ja fabricado

nessa proporcdo, ou solicitar a formulagéo especifica junto ao fornecedor.
4.4.6 Formas de Aplicacéo do Adubo

A aplicacdo do adubo no solo pode ser realizada tanto de forma manual como
mecanizada. A escolha ira depender da destinacdo da adubacdo (cana planta ou soca), o relevo
do terreno e a granulometria do produto.

A aplicacdo de forma manual consiste na aplicacdo do adubo pelos colaboradores e
pode ser aplicada no fundo do sulco com o auxilio do cano acoplado a uma bolsa contendo o
produto, o qual serd carregado pelo colaborador que realiza aplicacdo caminhando pelos
sulcos de plantio. Vale salientar que o colaborador deve sempre manter sua velocidade
constante para garantir a aplicacdo uniforme na area. Na Figura 16 abaixo, observa-se a
aplicacdo do adubo no fundo do sulco com o auxilio do cano.

Figura 16. Aplicacdo de adubo no fundo do sulco.
oy ‘ci.

Fonte: Do autor

Ja para a aplicacdo manual do adubo na cana soca, o colaborador aplica o produto com
0 auxilio de uma concha, a qual tem a capacidade de apanhar 10 g de adubo. Logo, o
trabalhador abastece o reservatorio com o produto e vai caminhando pelas linhas de socaria,
adicionando 10 g de produto em cada touceira. Na Figura 17 podemos observar o processo de

adubacé@o manual da cana soca.
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Figura 17. Adugdo manual da cana soca.

Fonte: Do autor

Em (a) ver-se a concha utilizada para aplicacdo do produto. Em (b) mostra-se o
reservatorio e o procedimento de apanha do adubo pela concha. J& em (c), ver-se a aplicacdao
do produto na socaria.

A aplicacdo mecanizada também realiza a adubacdo de fundo do sulco e na socaria.
Para isso, € utilizada a adubadora acoplada na barra de tracdo do trator, o qual por meio da
rotacdo do motor aciona os parafusos sem fins dentro do reservatério de adubo, fazendo com
gue o produto seja encaminhado pelos mangotes e depositado no solo. Na Figura 18 abaixo
podemos ver em (a) a adubadora composta por duas cubas dosadoras e em (b) a adubadora
acoplada ao trator para a realizagéo da aplicagao.

Figura 18. Equipamento da adubacdo mecanizada.

Fonte: Do autor
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Além disso, quando se trata da aplicacdo de produto no fundo do sulco para o plantio
mecanizado, a maquina plantadeira ja é capaz de realizar a aplicacdo do produto junto com as
operacdes de plantio de forma mecanizada.

A aplicacdo dos micronutrientes é realizada em conjunto com a aplicacdo da calda de
fitossanidade da cana para a prevengdo do aparecimento de fungos, formigas e cupins, de
forma manual por meio dos pulverizadores ou de forma mecanizada, geralmente com o auxilio

do trator de coberta.

4.5 TRATOS CULTURAIS

Os tratos culturais sdo praticas que visam oferecer melhores condig¢des para o
desenvolvimento da cultura. Durante o ciclo da cana-de-agucar, é necessario adotar préaticas
com o objetivo de obter ganhos em produtividade chegando a um produto final de qualidade.
E neste momento em que S0 repostos 0s nutrientes necessarios para a planta desenvolver-se,
assim como realizar o controle de pragas e doengas.

A cana-de-agUcar possui um espagcamento muito amplo e um periodo de
desenvolvimento inicial um pouco mais lento, quando comparados a outras culturas, de modo
que demora-se a fechar completamente a area de plantio, favorecendo assim o aparecimento
das plantas daninhas (SENAR, 2018).

As plantas daninhas necessitam dos mesmos fatores exigidos pela cultura como a agua,
luz, nutriente e espagos para seu desenvolvimento. Dessa forma, gera-se uma competicdo
desses recursos entre a planta daninha e a cultura de interesse. Além disso, as plantas daninhas
podem ser hospedeiras para pragas e doengas que também venham a causar danos na cultura
de interesse (VASCONSELOQS, SILVA, LIMA, 2012).

As aplicacOes de herbicidas para o controle das plantas daninhas ocorrem da forma de
pré-emergéncia, ou seja, antes das plantas daninhas virem a brotar, ou po6s-emergéncia,
guando a planta daninha consegue emergir do solo. As aplicacGes de pré-emergéncia ocorrem
em até 10 dias apds o plantio e logo apos o corte para a cana soca, e 0 objetivo de aplicagdo é
a cobertura de 100% do solo na area de plantio. Na Figura 19 abaixo ver-se a aplicacdo de pré-
emergéncia na socaria. A aplicacdo € realizada de forma manual, com o auxilio do
pulverizador a 30 cm de altura do solo, com os aplicadores em formatos de leque. Os

colaboradores andam em conjunto lado a lado e na mesma velocidade, garantindo a
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uniformidade de aplicacdo, além da sobreposicdo dos leques. A aplicacdo também pode

ocorrer de forma mecanizada.

Figura 19. Aplicacéo de pré-emergéncia em cana soca.

Fonte: Do autor

Uma forma de controle mecanico das ervas daninhas é a pratica do quebra lombo, que
consiste na quebra da estrutura de montante ainda restante do processo de sulcagem no solo
ap6s 45 dias da cana brotada. Dessa forma, as plantas daninhas que conseguiram se
desenvolver sdo soterradas. Apos o quebra lombo também é realizada uma segunda aplicacéo
de produtos para a pré-emergéncia. Para a manutencdo do sistema, realiza-se periodicamente o
acompanhamento do surgimento de novas plantas daninhas para assim serem realizados 0s
eventuais de pos-emergéncia como a catacdo dessas plantas.

Quando se trata de pragas, a cultura da cana-de-aglcar € bastante atacada, sendo as
principais delas a broca-da-cana-de-acucar (Diatraea saccharalis) e a cigarrinha das raizes
(Mahanarva fimbriolata) conhecidas como pragas primarias, pois causam o0s danos iniciais a
cultura. A partir de entdo, deixa-se aberto o caminho para o ataque de outras pragas
secundarias, como o falso-moleque-da-bananeira (Metamasius hemipterus). Os danos diretos
causados pela broca decorrem da alimentagdo da lagarta abrindo galerias nos entrends,
causando a morte da gema apical, encurtamento de entreno; quebra da cana; enraizamento
aéreo e germinacdo das gemas laterais. O dano indireto é causado por microrganismos como o
fungo Colletotrichum falcatum que invadem o entrend, atraves do orificio aberto pela lagarta e
invertem a sacarose armazenada na planta, causando perdas pelo consumo de energia no
metabolismo de inversdo (MACEDO, MACEDO, 2004).

Outra praga que atua de forma semelhante a broca-da-cana-de-acucar, € a broca-
gigante (Castnia licus), porém seus danos sdo em propor¢fes maiores. Abaixo, na Figura 20,

ver-se a consequéncia do ataque da broca-gigante na soqueira.
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0. Broca-gigante (Castnia licus).

Fonte: Do autor

Em (a) a abertura dos tuneis no colmo da cana; (b) a broca-da-cana-de-agUcar; (c) a
broca-da-cana-de-agUcar e a podriddo vermelha causada por uma praga secundaria, o fungo
Colletotrichum falcatum.

Para o controle da broca-da-cana-de-agucar, utiliza-se o implemento acoplado ao
trator, o cortador de soqueira, o qual realiza a aplicacdo de produto na socaria da cana com a
insercdo de um disco que corta a socaria. Para a operacdo, o trator trabalha utilizando as
marchas 3% ou 4* com a “B”, numa rotagdo de 1700 rpm, atingindo uma velocidade de 7 Km/h.
Dessa forma, aplica-se em média 100 L/ha de produto. Na Figura 21, ver-se o implemento
cortador de soqueira (a), o bico aplicador (b) e o rastro que ele deixa na socaria (C).

Figura 21. Cortador de soqueira.

Fonte: Do autor
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4.6 IRRIGACAO

A irrigacdo € um conjunto de técnicas que visam suprir a necessidade hidrica da planta
de forma artificial com o objetivo de garantir uma producéo ideal da cultura. Existem varias
técnicas utilizadas, sendo a mais difundida delas, a irrigacdo por aspersdo (TESTEZLAF,
2017).

Devido as variedades de clima e variedades de cana utilizadas, torna-se dificil
estabelecer a relagcdo entre o consumo de agua e a producdo. Além disso, 0 consumo de agua
também varia de acordo com o estado fenoldgico, ciclo da cultura, condi¢6es climaticas, aguas
disponiveis no solo, entre outros fatores. De acordo com Doorenbos e Kassam (1994), a
variacdo do consumo anual de agua pela cana-de-agucar fica em torno de 1.500 a 2.500 mm.

De acordo com a ANA (2017), o manejo da irrigacdo para a cana-de-agucar pode ser
separado de trés formas: a irrigacdo plena, a irrigacdo suplementar e a irrigacdo de
salvamento. A irrigacdo plena consiste na reposi¢cdo de 100% da quantidade da perda de agua
para o solo e por evaporagéo; a irrigacdo suplementar consiste na aplicagédo de uma lamina,
que ndo necessariamente seja a ideal para a cultura e a irrigacdo por salvacdo que € a realizada
quando a planta ja esta proxima ao seu ponto de murcha.

A escolha da técnica de irrigacéo a ser utilizada dependera de fatores como 0s recursos
hidricos (potencial hidrico, localizacdo da fonte de agua, qualidade da &gua), condicGes
topograficas do terreno (tamanho da area, declividade), o solo (tipo, capacidade de &gua
disponivel, profundidade, textura, estrutura, peso especifico, taxa de infiltracdo, salinidade),
clima (vento, temperatura e umidade relativa, precipitacdo), tipo da cultura (sistema de
plantio, altura das plantas, profundidade das raizes, estadios de crescimento), além de fatores
como mao de obra disponivel e custo do projeto (FRIZZONE, 2017).

Na Usina Petribu, a irrigacdo é manejada da seguinte maneira: logo apds o plantio ou o
corte da cana aplica-se uma lamina com o objetivo de estimular a brotacédo, a irrigacdo de
salvamento para impedir que a planta atinja seu ponto de murcha, a irrigacdo para preservacdo
do estadio vegetativo, geralmente destinadas as canas-de-agucar que serdo cortadas para serem
utilizadas como semente, dessa forma retardando o processo de amadurecimento, além das
irrigacdes dos projetos, em que a cultura recebe as laminas aplicadas do inicio ao final do seu

ciclo.
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Na Figura 22 abaixo, ver-se a distribuicdo da quantidade de &reas irrigadas. Se

considerar apenas a aplicacdo de uma unica lamina do plantio até a colheita, a irrigagdo da

Usina consegue atender até 14 mil hectares.

Fonte: Do autor

Figura 22. Gréfico da distribuicdo de areas irrigadas.
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Vale salientar que deve-se sempre atentar-se a precipitacao da regido, pois dessa forma

0s custos com a irrigagdo sdo reduzidos. Para isso, a Usina conta com 21 pontos de coleta da

precipitacdo diaria distribuidos no campo. Diariamente sdo coletados as 6h da manhd o

volume acumulado no pluviémetro e os dados sdo langados no sistema PIMS C/S, os quais

ficam disponiveis para todo o setor agricola. Nas Figuras 23 e 24 abaixo, vemos o0s exemplos

dos graficos gerados com os dados da precipitacdo. Um dos principais usos dos graficos e

relatérios de precipitacdo é auxiliar no manejo da irrigacdo. A precipitacdo média anual é em

torno de 1.200 mm.

Figura 23. Grafico de precipitacdo por regido edafoclimatica de 01/01/20 até 17/09/20.
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Fonte: Usina Petribu S/A (2020)

Figura 24. Gréfico pluviométrico mensal cumulativo
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Fonte: Usina Petribu S/A (2020)
4.6.1 Técnicas de Irrigacdo Utilizadas

Para suprir a necessidade hidrica da cana-de-agucar, a Usina utiliza-se de duas técnicas
de irrigacdo, a por aspersao que visa a simulacdo da chuva e a irrigagdo localizada com o
objetivo da formacdo de bulbo imido. Dentro da técnica de irrigacdo por aspersdo, destacam-
se 0s seguintes sistemas: pivo central de base rebocavel, aspersdo por montagem direta em que
compreende os emissores com bocais de didmetro maior, aspersdo por alas moveis com 0s
emissores de bocais com diametro menor e o autopropelido. Ja para irrigacdo localizada,
utiliza-se o sistema de irrigacéo por gotejamento.

Vale salientar que os sistemas de irrigacdo também sdo utilizados na aplicacdo de
fertilizantes, por meio da fertirrigacdo, seja com a aplicacdo de vinhaca ou de adubo

convencional.
4.6.2 Aspersdo montagem direta e semi-fixo (alas moveis)

Na aspersdo, a agua da irrigacdo percorre as tubulagdes, com o auxilio do
bombeamento, gerando a pressdo necessaria para a passagem pelo orificio emissor de

pequenas dimensdes. Os jatos de dgua emitidos sao divididos em pequenas gotas pulverizadas
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no ar, que saem sobre o solo formando uma chuva artificial. Uma das principais vantagens é
ndo necessitar de uma sistematizacdo do terreno, ndo possuir restricdo de horario para a
aplicacdo e reduzir os problemas de erosdo causados pelo impacto da gota no solo (BISCARO,
2009).

A aspersdo por montagem direta permite a mobilidade dos equipamentos de irrigacdo
de uma éarea para outra conforme a necessidade e disponibilidade de agua. Na Figura 25
abaixo ver-se um esquema de uma montagem direta do sistema de irrigacdo em que nota-se
que a tubulacdo tanto das linhas principais como as laterais encontram-se sobre o solo,
diferentemente do sistema semi-fixo onde as tubula¢des da linha principal podem estar sob o
solo.

Figura 25. Esquema de aspersdo por montagem direta.
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Fonte: Biscarpo, 2009

Um conjunto de montagem direta é formado pelos seguintes itens: 1 motobomba de
em média 100 cv, 250 tubos de aluminio, em média, no comprimento de 6 m cada, 6 valvulas,
acessoOrios como curvas, tampdes, anel de vedacdo e outros) e de 5 a 10 aspersores a depender
do modelo escolhido.

A lamina de irrigacdo aplicada é de 40 mm e o tempo de aplicacdo dependerd do
emissor escolhido. Para os sistemas de montagem direta, utilizam-se 5 aspersores por posi¢do
com bocal 2,5” levando 2 h para a aplicagdo da lamina na area. Ja no sistema de alas moveis
utilizam-se aspersores de bocais com menores didmetros com os de 1 %4” e 34" utilizando 10
unidades em cada posicao durante 4h para a aplicacdo da lamina. Na Figura 26 abaixo ver-se

0s modelos de aspersores mais utilizados na Usina.
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Figura 26. Modelos de aspersores. (a) aspersor Senninger ® modelo 8025 (b) aspersor

Senninger ® modelo 3023.

(a) (b)
Fonte: Do autor
Na Figura 27 abaixo, ver-se a montagem do exemplo de uma montagem direta, de
algumas pecas utilizadas no sistema. O setor de irrigacdo conta com uma oficina prépria para
a realizacdo da manutencdo das pecas utilizadas nos conjuntos, como a troca dos anéis de
vedacgdo, a soldagem dos tubos de aluminio, adaptacbes com mangueiras para a reducéo de

didmetros, entre outros.
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Fonte: Do autor

Em (a) observa-se a montagem direta de um sistema, nota-se que a tubulagéo tanto da
linha principal como a das linhas laterais onde os aspersores estdo instalados, encontram-se
sobre o solo. J& em (b) ver-se uma curva de derivacdo a qual € instalada na rede principal e é
composta por uma valvula que libera a &gua para as linhas laterais. (c) mecanismo de

acoplagem de um cano a outro para a montagem das linhas.
4.6.3 Pivd de Base Rebocavel

Outro sistema de irrigacdo por aspersao utilizado na Usina Petribu, é o pivo central de
base rebocavel. Esse sistema é composto por uma torre com estrutura suspensa a qual contém
0s aspersores, que gira em forma circular por cima da planta. A estrutura possui 120 m de
comprimento, abrangendo uma area irrigada de em média 45.216 m2 e € montada sobre uma
base fixada ao solo, garantindo assim a estabilidade do equipamento durante a realizacdo da
manobra. Na Figura 28 abaixo pode-se observar a estrutura do pivd de base rebocavel. O pivd

realiza a aplicacdo de uma lamina de 60 mm utilizando 20% de sua velocidade.

Figura 28. Pivo central de base rebocavel.
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(d) (e) ()

Fonte: Do autor

Em (a) vemos a estrutura superior do pivo a qual ficam acoplados os aspersores; (b)
aspersor utilizado para a emissdo da agua; ja em (c) observa-se a torre a qual ficam o painel de
regulagem do sistema do pivo e 0 motor que permite o deslocamento circular do pivo; em (d)
ver-se a base fixa no solo a qual a torre do pivé é acoplada garantindo assim uma maior
estabilidade. Cada pivd conta com 4 bases distribuidas na area irrigada para a realizacdo da
atividade; (e) observa-se como é o acoplamento entre a torre e a base do pivd; e em (f) ver-se
o trator realizando a manobra de deslocamento do piv6 de uma base para outra.

4.6.4 Gotejamento

A irrigacdo por gotejamento devido as suas caracteristicas de alta uniformidade de
aplicacdo e manutencdo dos teores de umidade no solo proximos ao sistema radicular faz com
gue seja um dos sistemas mais utilizados nos dltimos anos (MAIA, LEVIEN, MEDEIROS,
NETO, 2010).

Nesse sistema, a agua é aplicada apenas em parte da area, reduzindo as perdas por
evaporacao, com isso a eficiéncia de aplicacdo ¢ bem maior e o consumo de &gua reduzido
(BERNARDO, 2002). E um sistema de irrigacéo fixo, ou seja, sem a movimentago das linhas
laterais e pode ser implementado sobre e sob o solo. Dentre as principais vantagens destacam-
se a maior eficiéncia do uso da agua, aumento da produtividade da cultura, maior eficiéncia na
adubacdo e controle sanitario, além de proporcionar economia de mdo de obra. Como

desvantagens, pode-se citar o entupimento dos emissores devido a impurezas da agua e por
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vezes 0 sistema radicular da cultura e o elevado custo inicial para a implantacdo do sistema
(ESTEVES, SILVA, PAES, SOUSA, 2012).

Informacdes importantes como a geometria e 0 tamanho do bulbo molhado sdo
importantes para considerar aspectos como a lamina aplicada, frequéncia de irrigacdo e
numero de gotejadores evitando assim a perda de agua e nutrientes aplicados via fertirrigacdo
(LUBANA, NANDA 2001).

A Usina Petribu conta com 3 areas de projeto de irrigacdo. Uma delas é o Projeto de
Itaenga Grande que pode ser visualizado na Figura 29 abaixo. O projeto atende ao todo 210
ha, sendo separadas em 5 operagOes, cada uma com 42 ha. Na Figura 30 abaixo pode-se
observar 0 mapa de distribuicdo das operagdes dentro da area atendida.

Figura 29. Base do projeto de gotejamento de Itaenga Grande.

Fonte: Usina Petribu S/A
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Figura 30. Mapa das operagdes do projeto de gotejo em Itaenga Grande.

L
RESUMO UPERAct‘JEE-
S OPERACAO - 0] 36.47 ha [
OPERACAO -1 |41.87 ha
OPERACAO -2 |42.31 ha
OPERACAO -3 | 42,60 ha
OPERACAO -4 |42.24 ha
OPERACAO -5 |42.99 ha
TOTAL GERAL 4843 ha

I

Fonte: Usina Petribu S/A (2020)

A agua utilizada para as operacdes é bombeada por meio de eletrobomba de 250 cv da
barragem com uma vazdo de 500 m3/h para o reservatorio de armazenamento que possui
capacidade volumétrica média de 3.000 m3. A partir do reservatdrio, a &gua é bombeada por
meio de um conjunto de eletrobombas de 60 cv cada para o sistema, porém antes passa por um
sistema composto por 14 filtros de areia para a remogéo de impurezas que venham a causar 0
entupimento dos emissores. Cada operagdo passa 4 h para realizar a irrigagdo, com um
consumo de 450 m3/h. O tempo de irrigacdo total do projeto é de 20 h, gerando um turno de
rega de apenas 1 dia.

Para manter sempre o sistema livre de impurezas, o sistema de filtro contra com a
retrolavagem automatica a cada 2 h ou quando a diferenca da pressdo de entrada e a de saida
superar o valor determinado, em geral de 5 a 8 mca. A agua da retrolavagem é encaminhada
para um tanque o qual a bombeia novamente para a barragem. Na sequéncia abaixo, pode-se
observar as bombas utilizadas, assim como o sistema de filtro. Em (a) ver-se a balsa contendo
a eletrobomba de recalque (250 cv) da &gua da barragem para o reservatorio; em (b) a
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eletrobomba de irrigacdo (60 cv) que realiza a sucgdo da &4gua do reservatdrio para a aplicagdo
no sistema de irrigacao. (c) sistema de filtragem da agua que ira para o sistema.

Figura 31. Bombas utilizadas na irrigacdo por gotejamento e sistema de filtragem.

™

(@)

Fonte: Do autor

O sistema conta com Vvalvulas de seguranca (de alivio) que controlam a pressdo da
tubulacdo apds a passagem pelos filtros. a pressdo média do sistema mantém-se em torno de
2.900 bar, como mostrado na Figura 32 (a) e pode suportar até 3.500 bar, sem alteragbes no
sistema. Ao ultrapassar o valor de 3.500 bar, automaticamente abre-se a valvula de alivio de
pressdo de sistema como mostrado na Figura 32 (b). Nota-se que ao ser acionada ocorre a
liberacdo de &gua para a reducdo da pressdo e deve-se desligar imediatamente o sistema para a
verificacdo das causas que levaram o aumento de pressdo, como a entrada de ar.

Figura 32. Manémetros que marcam a pressao do sistema.
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(a) (b)
Fonte: Do autor

Nota-se que em (a) a pressédo estava por volta de 2.200 bar. J4 em (b) a presséo atingiu
4.300 bar e a valvula de alivio foi acionada liberando a agua.

As fitas do gotejamento possuem o comprimento de 300 m e com gotejadores
autocompensantes num espacamento de 40 cm entre emissores. Ja 0 espacamento entre as fitas
gotejadoras acompanha o espacamento de plantio da cana-de-acUcar, que nesse caso € 1,5 m. O
gotejador autocompensante possui uma membrana interna a qual quando ocorre a
despressurizacdo da linha, impede que a dgua volte para dentro do emissor, carregando consigo
particulas de solo que podem causar o entupimento. As fitas de gotejo nascem diretamente das
linhas principais, como mostrada na sequéncia da Figura 33 abaixo. Em (a) ver-se o inicio das

fitas de gotejo saindo da tubulagéo principal; em (b) emissor gotejador no interior da mangueira;

em (c) vista interna do gotejador autocompensante.

Fonte: Do autor

O sistema de irrigagdo por gotejamento permite a realizacdo da fertirrigagéo, ou seja, o
fornecimento de nutrientes para a planta por meio da agua de irrigacdo. Os nutrientes utilizados
s80 0S mesmos para 0 cultivo com a irrigacdo convencional, o diferencial é apenas a
granulometria utilizada e a periodicidade de aplicacdo. Na fertirrigacdo, a parcela nutricional é
aplicada mensalmente em 4 dosagem. Para cada operac¢ao sdo preparados os tanques contendo as

misturas a serem aplicadas, separadamente, ou seja, para as 5 operagdes, serdo preparados 5
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tanques de solugédo nutricional separados. Na Figura 34 abaixo observa-se o esquema do preparo
da fertirrigacao.

Figura 34. Esquema de preparo dos nutrientes da fertirrigacéo.
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No esquema vemos o preparo dos nutrientes inicialmente na caixa misturadora realizando

Fonte: Do autor

a solubilizacdo do cloreto de potéssio (KCI) e a ureia. Logo em seguida a solugéo é transportada
para a caixa misturadora 1 e inicia-se o preparo da segunda etapa, em que sera dissolvido o MAP
na caixa misturadora e transferida para a caixa injetora 2. Com as soluc@es preparadas, regula-se
o ferti kit para a aplicagdo. Ao sair das caixas misturadoras, as solugdes passam pelos filtros de
discos e unem-se a caixa injetora 1 e 2 na tubulagdo. Antes de iniciar a aplicacdo, o sistema passa
30 minutos apenas com agua da irrigacdo para a pressurizacdo da rede. Em seguida, a
fertirrigacao ocorre durante 2 h aplicando os nutrientes e mais 1h e 30 minutos novamente com
agua de irrigacdo para a lavagem das fitas. Na Figura 35 vemos algumas partes do processo
descritas acima. Em (a) ver-se a caixa misturadora; (b) filtros de discos da caixa injetora; (c)

painel de controle da programacéo de aplicacdo; (d) regulagem da vazéo de aplicacéo.
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Figura 35. Procedimento de fertirrigagéo.

(a) (b)

Fonte: Do autor

A cada 15 dias realiza-se a limpeza quimica das fitas de gotejo com a aplicacdo de uma
solucdo de 5% de hipoclorito de sodio durante 4h e em seguida remove-se os tampdes dos finais

das linhas para a retirada dos residuos. Apds isso desliga-se o sistema durante 24h. Quando
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necessario também realiza-se a limpeza de arrasto apenas removendo os tampdes finais da linha,
sem a adicdo de produtos. Para preservar o sistema de irrigacdo por gotejamento, um més antes
da realizacdo do corte da cana, realiza-se a aplicacdo da trifluralina (1 L/ha) durante 90 minutos,
depois aplica-se mais 90 minutos apenas com agua de irrigacdo para a lavagem do sistema e para-
se a irrigacdo. A aplicacdo da trifluralina visa impedir que as raizes da cana obstruam o0s

emissores.
4.6.5 Aplicacéo e Uso da Vinhaca

A vinhaca ¢ um residuo do processamento da cana-de-acUcar para a producdo de
acucar e alcool. E caracterizado por ser um liquido de odor forte, coloragio marrom escura,
baixo pH, alto teor do elemento potassio (K) e com alta demanda quimica de oxigénio (DBO)
(SILVA, BONO, PEREIRA, 2014).

O uso da vinhaca em areas agricolas, especialmente na lavoura da cana traz beneficios
agrondmicos, econdmicos e sociais (GIACHINI, FERRAZ, 2019). Quando aplicado no solo, a
vinhaca eleva o pH, aumenta a CTC e a disponibilidade de certos nutrientes, melhorando a
agregacdo do solo, aumentando a retencdo de 4gua e desenvolvendo a microflora e microfauna
do local. Porém, quando aplicada sem controle, a vinhaca pode causar desequilibrio
nutricional nas plantas e a poluicdo das aguas subterraneas e dos rios (FERREIRA,
MONTEIRO, 1987; BRITO, ROLIN, PEDROSA, 2009).

Assim como na irrigacdo, a aplicacdo da vinhaga conta com seus conjuntos destinados
apenas para a realizacdo dessa atividade. Além disso, a Usina conta com 8 bombas para a
aplicacdo de vinhaca e 6 estagdes de recalques para a distribuicdo em varios pontos. Ao sair da
industria, a vinhaca € bombeada para um tanque, conhecido como pulmdo, que tem a
capacidade de armazenamento de 3.000 m3, o qual alimenta os canais que transportam a
vinhaca por gravidade pelo campo. Ao todo sdo 42 Km de canais revestidos para o transporte
da vinhaca, como o mostrado na Figura 36 abaixo. As motobombas séo instaladas diretamente

nos canais succionando a vinhaga e bombeando para o ponto de aplicagao.
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Figura 36. Canais de transporte de vinhaca.

a. (b) ()
Fonte: Do autor

A vazdo do canal é regulada pelas caixas de concreto (b) contendo barreiras para reter
o fluxo, dessa forma impede que o canal transborde e também por valvulas (c). Em média séo
liberados 600 m3/h de vinhaca da usina, ja diluidos na proporcéo de aplicacdo em que se usam
cinco partes de 4gua para uma parte de vinhaga. A agua pode ser de origem dos rios e agudes
ou do reaproveitamento da agua de lavagem da cana na entrada do processo de moagem.

A lamina de aplicagdo meédia é de 40 mm, contudo, pode-se haver variagcdes a
depender da idade da cana. Pode-se aplicar até trés laminas de 30 mm de vinhaca, porém para-
se a aplicacdo quando a cana planta atinge 30 cm de folhas uma vez que a vinhaga pode causar
a queima das folhas e por sua vez levar a morte da planta pelo fato da cana planta néo
apresentar suas raizes bem desenvolvidas. Por outro lado, a aplicagdo em cana soca pode
estender-se de 1 a 1,5 m de folhas, uma vez que apresentam suas raizes mais desenvolvidas,
com a aplicacdo de uma lamina de 15 mm.

As formas de aplicagdo da vinhaga no campo sdo realizadas por meio da aspersao, com
a utilizacdo de aspersores montados no sistema alas modveis ou o sistema de carretel
(autopropelido). Na aspersdo por alas modveis, o sistema é montado como na irrigacdo
convencional trabalhando 5 aspersores e 5 em espera, aplicando a mesma lamina de 40 mm
num tempo de irrigacdo de 2 h. O modelo de aspersor utilizado para a aplicagdo é o Plona ®

KI 2500 com o bocal de 2,5” como mostrado na Figura 37 abaixo.
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Fonte: Do autor

O sistema de irrigacdo por autopropelido é composto por um aspersor de médio ou
grande alcance, comumente conhecido como canhdo hidraulico, o qual é acoplado a uma
plataforma movel que se desloca linearmente enquanto que o canhao pode girar em 360° no
seu proprio eixo. A plataforma contendo o canhdo é ligada a um carretel por meio de uma
mangueira, a qual é enrolada devido a energia cinética da agua acionando a turbina que
recolhe a plataforma (SOARES, GOMES, PAIXAO, TEIXEIRA, SANTOS, 2020). A
mangueira do carretel possui 300 m de comprimento e realiza seu recolhimento numa média
de tempo de 8h, aplicando uma lamina de 45 mm de vinhaca. O seu posicionamento da
plataforma, ou seja, o desenrolar da mangueira é realizado por meio do trator, que puxa a
plataforma até o ponto de aplicacéo inicial. Na Figura 38 abaixo, ver-se a aplica¢do da vinhaca
em uma area com a utilizacdo do autopropelido, bem como suas partes.

Figura 38. Aplicacéo de vinhaca pelo sistema de carretel (autopropelido).
o
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(b)

(c) (d)

Fonte: Do autor

Em (a) e (b) ver-se a aplicacdo de vinhaca em uma area. A medida que a plataforma
contendo o canh@o se aproxima da borda da &rea, o colaborador regulard a sua rotacéo,
passando de 360° para 180° evitando assim o escoamento de vinhaga pela estrada. Ja em (c)
ver-se o carretel com a mangueira que transporta a vinhaca; em (d) a plataforma de apoio do
canhdo; em (e) o canhdo hidraulico.

4.7 COLHEITA

A colheita e o transporte da cana-de-acUcar podem comprometer a qualidade do
produto final assim como as brotagbes futuras, por meio dos seguintes fatores: queima
antecipada da cana causada por incéndios, corte tardio, carregamento por mais de 24h, excesso
de impurezas no carregamento, 0 pisoteio da socaria pelos colaboradores e maquinas em
operagdes do campo (ROSSETTO, 2005).

4.7.1 Queima da Cana-de-acucar

A queima da cana-de-agUcar é uma préatica que tem por objetivo facilitar a colheita e
remover as impurezas do corte da cana de forma manual. A queima consiste em atear fogo no
canavial visando a remocao das folhas da cana.

Mesmo sendo uma cultura que apresenta um balango positivo na fixacdo do carbono
devido o seu processo fotossintético que retirar cerca de 15 ton/ha de CO?, enquanto que na
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queima emite 9 Kg/ha de CO? a queima da cana rodeia varias implicacfes ambientais
associadas a emissdo de outros gases causadores do efeito estufa na atmosfera (ANTUNES,
AZANIA, AZANIA, 2018).

Ha estados, como Sé&o Paulo, onde existem leis ambientais para o controle da queima
da cana-de-agucar. No estado de Pernambuco a queima da cana a partir da safra de 2013/2014
passou a ser controlada pela CPRH (Agéncia estadual de meio ambiente) por meio da
normativa IN 01/2013 que apresenta o procedimento necessario para a autoriza¢do para 0 Uso
controlado do fogo em propriedades rurais.

Na Usina, a queima da cana ocorre de forma programada de acordo com os lotes a
serem colhidos 6 horas antes do corte, e no periodo noturno onde a velocidade do vento é
menor, garantindo assim maior controle sobre as chamas. Além disso, a queima é
acompanhada pela brigada de incéndios e com o apoio do caminhdo pipa.

Além das questBes ambientais, h4 o controle da queima da cana préximo as linhas de
transmisséo de energia. Nesse caso, 0 corte da cana abaixo das linhas de energia séo cortadas
cruas, ou seja, sem a realizacdo da queima, até uma distancia de 15 m de cada lado da rede

como margem de seguranca.

4.7.1.1 Centro Operacional Agricola (COA)

Visando a reducdo das ocorréncias de queimada da cana de forma criminosa, e
consequentemente a perda de matéria prima, foi instalado o Centro Operacional Agricola -
COA, responsavel pelo monitoramento remoto do campo. O COA conta com 3 cameras que
giram em 360° e conseguem captar imagens de video em tempo real numa distancia de até 15
km com preciséo e 45 km a depender do clima.

Além das cameras, o COA conta com uma equipe composta por 6 caminhdes pipas
juntamente com suas respectivas brigadas de incéndio, distribuidos em trés campos (Norte,
Leste e Sul), responsaveis por agir em caso de principio de incéndio. O monitoramento do
COA também recebe o apoio da equipe de seguranca que realiza as rondas nas areas de
cultivo.

Quando as cameras detectam sinais de fumaca, é emitido um alerta na tela do
computador e logo a equipe responsavel por analisar as imagens verifica a localizacdo do
principio de incéndio, e encaminham as brigadas para o local indicado. Outra forma de relatar

0s possiveis principios de incéndio é através da comunicagdo com a central pelo radio. Dessa
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forma é comunicado o possivel foco e a equipe busca a confirmagdo pelas imagens das

cameras.

4.7.2 Sistema de Corte da Cana-de-agucar

A escolha do tipo de corte da cana-de-acUcar esta relacionada a fatores como a
disponibilidade de méo de obra, relevo do canavial, as formas de carregamento, além de
fatores socioeconémicos. As formas mais comuns de corte sdo as de forma manual e
mecanizada.

O corte manual é realizado pelo colaborador utilizando uma ferramenta de corte,
geralmente o facdo, com o objetivo de colher os colmos na altura basal e em seguida o
cortador faz o langamento da cana para a formacgédo dos montes a serem carregados. O corte
manual é alvo de polémicas devido a queima da cana antes do ato do corte, visando facilitar o
corte (BALSALOBRE, 1999).

Ja o corte mecanizado iniciou-se com a queima da cana. Porém, devido as entidades
ambientais por causa da queima da cana, houve um aumento do corte mecanizado da cana
crua. O corte mecanizado é caracterizado pelo uso de maquinario para a realizacdo do corte
dos colmos (RAMAO, SCHNEIDER, SHIKIDA, 2007).

Na Usina o corte e colheita da cana sdo realizadas de acordo com o sistema do eixo
tridimensional o qual considera a idade do canavial a realizagédo do corte dos lotes. Dessa
forma, inicia-se o corte pela cana mais nova (cana planta), seguindo para as mais velhas como
as socarias (cana de segunda folha em diante).

A predominéncia do corte da cana é de forma manual com o auxilio do facdo e
equipamento de protecdo individual como luvas e 6culos telado como mostrados na Figura 39.
A separacdo das areas de corte por colaborador dentro do lote fica a cargo do lider da equipe o
qual utiliza um gabarito (vara de aluminio no comprimento de uma braca, 2,20 m) para a

demarcacao.

60



Figura 39. Corte manual da cana-de-agUcar.
I AT
9>, / F\_,/

Fonte: Do autor

Para as areas onde o relevo é mais plano e destinadas a renovacgdo, a cana é cortada
crua e de forma mecanizada, com o auxilio da maquina agricola Centracana (Figura 40) que
realiza o corte basal dos colmos e o desponte das bandeiras (folhas) da cana deixando-as
deitadas no solo para posterior queima. Outra forma do corte mecanizado € a utilizacdo do
implemento agricola Canada MM15 (também conhecido como Mesquita) mostrado na Figura

41, o qual é acoplado na barra de tracdo do trator realizando apenas o corte basal dos colmos.

Figura 40. Colhedora Centracana.

Fonte: Do autor

61



Figura 41. Implemento agricola Mesquita.

Fonte: Do autor

4.7.2.2 Dimensionamento da mao de obra

Devido o relevo ser bastante acidentado, a producdo da cana-de-agucar torna-se
limitada no quesito mecanizagdo, exigindo assim uma maior mdo de obra manual para a
realizagdo de suas atividades.

A principal atividade que mais demanda colaboradores é o corte da cana. Para isso sao
separadas equipes com em media 40 pessoas que tem a funcdo de realizar o corte da cana e
estruturar os montes dos colmos para o carregamento. Cada equipe possui um lider,
responsavel por separar e anotar a quantidade de diarias realizada pelo colaborador ao final do
dia, e um motorista para o responsavel pelo deslocamento dos colaboradores para os lotes de
interesse.

Para a safra de 2020/2021 a Usina conta com 39 equipes dedicadas exclusivamente
para o corte da cana, além dos lambaeiros que sdo responsaveis por coletar a cana deixada
para tras apos as etapas de carrego e transporte e as equipes de atrelamento que ficam na frente
de moagem e sdo responsaveis por atrelar os reboques aos caminhBes canavieiros para o

transporte até a industria.
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O valor a ser pago ao colaborador dependera da quantidade de diérias realizadas no
més, para isso é necessario a avaliacdo da cana a ser cortada no lote pelo seu TCH (tonelada
cana por hectares) além do fator queima da cana. Para a cana queimada, uma diaria equivale a
3,10 toneladas. Ja para a cana cortada crua, geralmente as dos lotes localizados abaixo da rede
elétrica, o valor da diaria equivale a 2,70 toneladas.

Para a determinagdo do TCH, realiza-se a marcacdo de uma braca quadrada (fthz), ou
seja, 2,20m x 2,20 m, em duas areas amostrais, uma escolhida pelo lider e outra escolhida por
um dos cortadores. Assim, realiza-se o corte da cana presente no espago demarcado e pesa-se
separadamente. Apos isso soma-se 0s valores encontrados e tira-se a média, chegando no valor
da produtividade da cana por hectare. No exemplo abaixo ver-se como realiza-se a separagao
das diérias dos trabalhadores.

Exemplo: Considerando um lote de 12 hectares com cana queimada e uma
produtividade de 40 toneladas/ hectare, quantos cubos (bracas quadradas) serdo necessarios
para a realizacdo da diaria e quantos colaboradores, trabalhando a uma diaria, seriam
necessarias para a realizacéo do corte?

Primeiro divide-se 10.000 m: por 2,20 m: para descobrir quantos cubos cabem em 1 ha:

10.000 m22,20 m2=2.066 cubos

Agora descobre-se quantos cubos a serem cortado serdo necessarios para a realizacao
da diaria, com base na produtividade da cana, lembrando que para a cana queimada o valor da
diaria € de 3,10 toneladas:

40 ton/ha 3,10 ton=12,9 diarias/ha
2.066 cubos 12,9 diarias/ha=160 cubos/diarias

Agora considerando a area de 12 hectares, para descobrir a quantidade necessaria de

colaboradores trabalhando a uma diaria, temos:
12 ha*40tonha=480 ton
480 ton 3,10 ton=154 colaboradores

Conclui-se que serdo necessarios 154 colaboradores trabalhando apenas uma diaria
para a realizacdo do corte de 12 ha. Se considerarmos apenas uma equipe com 40
colaboradores vemos que a quantidade de diarias tera de ser maior para a realiza¢do do corte,
com base nos célculos abaixo:

480 ton 40 colaboradores=12 toneladas por colaborador
Transformando para didrias temos: 12 ton3,10 ton=3,87 diarias

Logo, 3,87 diarias*160 cubos=550 cubos por dia
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Portanto ver-se que para uma equipe de 40 colaboradores realizarem o corte de 12 ha,

sera necessario que cada um deles realize 3,87 diarias, ou seja, 550 cubos.

4.7.3 Carregamento e Transporte

A cana-de-agUcar apés o corte deve ser moida em até 12h, pois decorrido esse tempo
inicia-se o processo de declinio ou inversdo da sacarose, reduzindo assim o teor de agucar
presente na mesma, 0 que acarreta na perda de qualidade na matéria prima para a producao.
Logo, cabe ao setor de logistica a articulacdo e o planejamento das operacdes de tombamento,
carrego mecanizado e transporte da cana até a industria em tempo habil. Em seu trabalho Lima
(2019) ressalta a importancia da boa sincronia entre a queima, o corte, o carregamento e 0
transporte de forma a evitar o estacionamento em um desses estagios por um longo periodo de
tempo.

O planejamento da logistica leva em consideracdo o potencial que a industria tem de
moer por hora (em média 350 toneladas) e o estoque presente no campo. Esse estoque nada
mais é que a quantidade de cana queimada e cortada no campo, a espera para ser transportada.
Diariamente sdo gerados os relatérios diarios de cana no campo, o qual fornece por frentes e
regides a quantidade de cana em toneladas que esta pronta para ser carregada, data da queima
e a quantidades de horas que a cana esta em campo desde o momento do corte. Com isso €
possivel calcular a quantidade de carregadeiras, reboques, tratores e caminh8es necessarios
para o carregamento e transporte da cana. Cada reboque transporta em média 15 toneladas de
cana, e podem ser atrelados até dois reboques no caminhdo canavieiro.

Ripoli (1996) classifica a colheita da cana em trés modalidades, quanto a presenca da
mecanizagdo: manual, semimecanizado e mecanizado. No modelo manual, o corte e 0
carregamento sdo realizados pelos colaboradores de forma manual, podendo ser realizado o
transporte mecanizado. O modelo semimecanizado é aquele em que apenas o corte é realizado
de forma manual sendo o carregamento e transbordo de forma mecanizada. Ja a colheita
mecanizada, desde o corte até o transbordo € realizada por meio da mecanizagéo.

Na Usina Petribd, a colheita é realizada de forma semi-mecanizada, sendo o
carregamento da cana realizado de forma mecanizada com o auxilio da carregadeira
hidraulica, também conhecida como carregadora convencional, a qual ¢ montada sobre um
trator 2x4 ou 4x4, numa faixa de 60 a 80 cv. Abaixo vemos na Figura 42 uma carregadeira
hidraulica realizando o carregamento de um reboque. Com o auxilio do rastelo (localizado na

parte frontal das rodas motora do trator), a carregadora realiza o enleiramento dos montes de

64



cana no eito de corte e logo em seguida a garra (braco hidraulico com movimento de pinga)
apanha a cana enleirada e coloca no reboque.

Figura 42. Carregadeira convencional realizando o carregamento do reboque.

Fonte: Do autor

O tombamento da cana consiste na retirada de colmos de dificil acesso, principalmente
em encostas locais onde possui declividades acentuadas. Nessas areas o tempo € realizado por
carregadoras do tipo Bell (Figura 43), que podem atuar numa declividade de até 32°.

Figura 43. Carregadora Bell realizando o tombamento da cana.

65



Fonte: Do autor

As carregadoras Bell ndo possuem cambio, diferencial ou direcdo, trabalhando assim
com a transmissdo hidrodinamica. Suas manobras sdo realizadas por dois pedais que
comandam os motores hidraulicos independentes para cada roda.

Os reboques cheios dirigem-se para frente de atrelamento, local proximo as frentes de
corte e da estrada de escoamento para a usina, que tem como objetivo ser um ponto de
encontro para o atrelamento dos reboques nos caminhdes canavieiros. Além disso, na frente de
atrelamento ocorre a amarracao da carga para evitar o desprendimento de colmos de cana no
momento do transporte, assim como aparar as arestas que saem pelas laterais do caminh&o. Na
Figura 44 abaixo vemos a realizagédo do preparo da carga na frente de atrelamento para serem
transportadas a usina no caminhdo canavieiro.

Figura 44. Preparo dos reboques para o transporte da cana.
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Fonte: Do autor

(@) vemos um trator deslocando o reboque do carregamento para a frente de
atrelamento. J& em (b) ver-se o colaborador realizando a apara dos colmos excedentes da
lateral do reboque. Apds esse processo, a cana € transportada para o patio de reboque onde
ficam aguardando a entrada na industria para realizar o descarrego.

Ao entrar na inddstria os reboques, assim como o caminhdo canavieiro sdo pesados
junto com a carga, e realizada a leitura das etiquetas presentes na guia de remessa (ou
liberacdo). Na Figura 45 abaixo, ver-se um exemplo da guia de liberagdo. As guias de cana
prépria possuem a coloracdo branca e as de fornecedores a coloragdo amarela.
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Figura 45. Guia de liberacdo de cana propria.
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Fonte: Do autor

Nota-se que na guia estdo presentes as informacdes do lote onde foi realizado o
carregamento, o motorista que levou a carga, caminhdo, a carregadeira e seu operador, 0
reboque (julieta), o trator e o operador deste trator. Dessa forma é possivel ter o controle de
toda a operacdo do carregamento e transporte de cana, aléem do armazenamento de
informacdes de produtividade real do lote e dos operadores. Antes de descarregar, a carga dos
caminhdes ¢é analisada pelo laboratério de analise de sacarose para a verificacdo da ATR
(acucar total recuperado) e o teor de impurezas vegetais e minerais, em que sdo testados 100%
das cargas dos fornecedores e no minimo 50% das cargas de cana propria.

Ao descarregar, na saida da industria, o0 caminhdo assim como os reboques sao pesados
e realiza-se o calculo da diferenca entre seu peso de entrada menos o peso de saida, chegando-

se dessa forma ao peso liquido da carga da colhida e transportada.

4.8 AVALIACAO DA QUALIDADE

Buscando a qualidade de produtos e processos, as empresas utilizam uma infinidade de
ferramentas da qualidade com o objetivo de definir, analisar, mensurar e sugerir solu¢des para
pontos que interferem no desempenho de um processo (FABRIS, 2014).

Em seu trabalho, Neto (1992) descreveu a evolucdo da gestdo da qualidade separando-
as por eras, sendo elas a da inspecdo, a do controle estatistico da qualidade, a da garantia da
qualidade e a da gestdo estratégica da qualidade. Na era da gestdo estratégica da qualidade,

deixa-se de analisar a qualidade como um programa que é implementado e passa a ser
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analisado como uma melhoria continua, dessa forma tornado-a tética, estratégica e operacional
baseada nos pilares do planejamento, acdo, andlise e obtencdo de resultados (FABRIS,
2014).

O conceito de qualidade pode ser varidvel de acordo com as percep¢des a quais sdo

abordadas, sendo elas transcendentais, a fundamentada no produto, a fundamentada no
usuario, a fundamentada na producdo e a fundamentada no valor (OLIVEIRA, 2003).
Na ABNT NBR ISO 9001 estabelece requisitos para o Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ)
que é uma forma de demonstrar que a empresa é capaz de gerenciar seu negécio e dessa
forma, alcancar uma boa qualidade. Com o objetivo de garantir a qualidade do produto final
por meio da reducdo das perdas por contaminacdo vegetal (presenca de palha misturada a
cana) ou mineral (presenca residual de solo) e as perdas de matéria prima ainda em campo
desde o momento do plantio até a colheita, a Usina Petribd conta com um setor de qualidade
agricola, o qual tem a funcdo de controlar a qualidade dos processos que ocorrem no campo,
verificando se as atividades estdo de acordo com os parametros pré-estabelecidos.

As atividades desenvolvidas no campo que participam da frequente analise sdo: o corte
da cana-de-acucar, o corte da cana para a utilizacdo como sementes, a qualidade do plantio
tanto mecanizado como manual, adubagdo mecanizada e manual, e as avaliacbes de poés-
plantio e pds-colheita da cana. Cada turma de trabalho recebe a visita do avaliador para a
coleta das analises duas vezes por semana em areas diferentes.

Como forma de estimular a participacdo do colaborador na gestdo da qualidade, foi
desenvolvido pela Usina o Programa Cana Top, o qual busca incentivar a melhoria continua
nas atividades desenvolvidas no campo, principalmente no corte, avaliando os lideres e suas
equipes tendo como parametro as perdas (limite permitido de até 150 kg/ha), absenteismo e a
produtividade da equipe. Mensalmente, as equipes de corte que apresentaram um bom
rendimento, ou seja, apresentam valores de perdas abaixo dos padrdes permitidos, participam
do sorteio de premiacBes em que sao bonificados 5 lideres de equipes, 10 trabalhadores rurais
e 10 colaboradores da logistica (operador de maquinas e motoristas) que trabalharam no

carregamento e transporte da cana cortada.
4.8.1 Avaliacdo e Monitoramento do Corte Manual

Para a avaliacdo da qualidade do corte manual da cana, em cada turma séo realizadas
trés repeticGes da amostragem, para a realizagdo da média final. E utilizada uma area amostral

de 10 m? em que a configuragéo pode ser 2m x 5m ou 2,5m x 4m, com o0 objetivo de avaliar o
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maior nimero de soqueiras, montes e palhas. A &rea amostral deve conter um eito de palha
para a avaliagdo de perdas do repique. Dentro dessa area sdo avaliadas as qualidades do corte,
considerando a estrutura do monte, se estdo alinhadas para facilitar o trabalho das maquinas
carregadeiras e Bell, a distancia entre os montes a qual deve ser de 2,20m, o paralelismo entre
os montes visando 0 menor deslocamento das maquinas no momento do carrego dos reboques,
também sdo analisados a distdncia do monte em relagdo a palha e o afastamento do eito
carreador (estrada). Além da qualidade do corte sdo avaliados o desperdicio da matéria-prima
nos seguintes quesitos: o0 peso dos tocos que estdo acima de 3 cm, o repique e 0 peso do
palmito. Na Figura 46 abaixo estdo identificadas as partes das plantas que séo analisadas no
para os calculos de perda no corte.
Figura 46. Partes da cana para analise de corte. (a) toco da cana, parte proxima ao solo
considerando até 3 cm de altura; (b) repique, parte do pé da cana cortada novamente devido ao
golpe duplo do facdo; (c) palmito, parte superior da planta, pr6ximo ao inicio das folhagens.

(b)

Fonte: Do autor

A escolha dos pontos de amostragem ¢é realizada com o lancamento de um bastdo ao
acaso. No ponto onde o bastdo cair, serd realizada a demarcagdo da area de 10 m2, com o
auxilio de um gabarito (corda que possui a area fixa), para o inicio das andlises. Na auséncia
do gabarito, utiliza-se a trena. Na Figura 47 abaixo, vemos o resultado da medig&o da distancia
entre montes e entre 0s montes e a palha. Para facilitar a visualizacdo, € utilizada uma vara de

aluminio com a medida utilizada de 2,20 m.
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Figura 47. Avaliacdo da qualidade do corte. (a)medicao da distancia entre montes; (b)

medicédo da distancia das palhas em relacdo aos montes.

(@) (b)

Fonte: Do autor

Outros parametros também sdo observados, como a estrutura dos montes, o
paralelismo entre os montes e o afastamento do eito carreador. Os dados sdo anotados pelos
avaliadores no boletim de forma binaria, em que o valor 1 corresponde a ‘“aderente”
(parametros analisados dentro das conformidades), e o valor 0 corresponde a “nao aderente”
(parametros analisados fora das conformidades). Semanalmente, os dados sdo apresentados na
reunido agricola e ao final do més sdo computados todos os dados das analises de qualidade do
corte por frentes de trabalho e apresentados no grafico em forma de percentual como mostrado
na Figura 48 abaixo, dados os quais séo utilizados para a avaliagdo do vencedor do Programa
Cana Top do Més.
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Figura 48. Gréfico de avaliacdo da qualidade do corte para o parametro de estrutura do

monte por frentes de trabalho.
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Fonte: Usina Petribu S/A

Ja para a andlise de perdas no corte, utiliza-se a mesma area demarcada anteriormente
de 10 m? e sdo observadas as soqueiras presentes nela. Nas soqueiras serd analisada a altura do
toco da cana, o qual é permitido ter no maximo 3 c¢cm de altura, passando desse valor, o
excedente é cortado com o auxilio do facdo e pesado. Também nas soqueiras sao coletados e
pesados o0s repiques, partes da cana atingida mais de uma vez no ato do corte que ficam soltos
da soqueira ou da cana que estd no monte. Os palmitos sdo analisados nas palhas que estéo
presente dentro da area demarcada, e o permitido, assim como para as soqueiras sdo de 3 cm,
passando desse valor, deve-se ser partido com o auxilio do facdo e pesado em balanca. Na
sequéncia da Figura 49 abaixo vemos alguns dos resultados obtidos numa amostragem de uma

area.
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Figura 49. Procedimento para a amostragem e analise de perdas no corte.
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Fonte: Do autor

Em (a) vemos a verificacdo da altura do toco da cana na soqueira; em (b) tem-se os
tocos recolhidos dentro da area demarcada; (c) pesagem dos tocos recolhidos, obtendo-se um
valor de 50 g; j& em (d) ver-se os repiques coletados nas soqueiras; (e) a remocao das raizes
com o auxilio do facdo antes da pesagem; (f) pesagem dos repiques recolhidos, obtendo-se um
valor de 150 g; em (g) ver-se a separacdo do excedente do palmito das folhas; (h) pesagem dos
palmitos recolhidos, obtendo-se o valor de 70 g; ja em (i) observa-se a diferenca entre uma
cana oriunda um colmo principal, a direita, e uma cana oriunda de um colmo secundario, a
esquerda, também conhecida como filiagGes, aos quais ndo participam do calculo das perdas
por apresentarem um desenvolvimento tardio.

Ao final da semana, os dados sdo computados e lancados na planilha para a avaliacéo e
os dados apresentados em formato de graficos como mostrado na Figura 50 abaixo.
Diferentemente da avaliacdo qualitativa em que sdo gerados os relatorios por frentes de
trabalho, o gréfico de perdas leva em consideragdo as turmas existentes dentro de cada frente.
Vale salientar que todas as avaliacdes sdo realizadas na presenca do lider daquela equipe, 0
qual ao final do processo assina o boletim da coleta das amostras como ciente dos valores
encontrados.

Figura 50. Gréfico de perdas no corte por equipes da Frente Sul 2.
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Fonte: Usina Petribu S/A (2020)
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4.8.2 Avaliacdo da Operacéo do Plantio Manual e Mecanizado

A avaliagdo do plantio tanto de forma manual quanto mecanizada, € um ponto de
extrema importancia, pois a qualidade do plantio refletird diretamente na densidade de
producdo de uma area. Para isso sdo levadas em consideracdo as seguintes operacdes no
momento da avaliacdo: a profundidade do sulco, o espagcamento entre os sulcos, comprimento
dos rebolos, altura de coberta, falhas no plantio, gemas totais encontradas, gemas danificadas
no sulco do plantio e as gemas viaveis no sulco do plantio.

Para a coleta das areas amostrais, também realiza-se o0 lancamento do bastdo ao acaso,
e no ponto de aterrissagem do mesmo, € medido 1 m, com o auxilio da trena para
avaliacdo. Sdo recolhidas 10 amostras de cada area de plantio. Na sequéncia da Figura 51

abaixo observa-se o procedimento e alguns resultados obtidos durante a avaliac&o.

Figura 51. Avaliacdo da qualidade do plantio. (a) marcacdo da area de analise; (b) avaliacdo da

profundidade dos rebolos.

(a) (b)

Fonte: Do autor

Em (a) vemos a marcacdo de 1m para a realizacdo das analises. Nota-se que a
avaliacdo € realizada antes da cobertura dos sulcos. No (b) vemos a medida da profundidade
da cobertura do sulco, avaliacdo a qual deve ser realizada apds o fechamento do sulco.
Remove-se a camada de solo da cobertura até a visualiza¢éo do rebolo e com o auxilio de uma
haste, nivela-se a trena para a leitura. A cobertura dos sulcos é importante, principalmente
devido a época do plantio que se distingue em inverno (cobertura de 5 a 8 cm) e verdo
(cobertura de 8 a 12 cm).
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Dentro da marcagdo de 1m realiza-se a medida, com o auxilio da trena, dos rebolos que
estdo dentro da area marcada (o qual devem possuir até 45 cm e a quantidade minima
permitida de rebolos deve ser de até 4). Com isso realiza-se a contagem das gemas viaveis,
danificadas e a quantidade total. Na Figura 52 abaixo vemos a diferenca entre uma gema
viavel a esquerda e uma danificada a direita. A qualidade da gema é de extrema importancia,
pois influenciara diretamente na brotacdo da cana e consequentemente na quantidade de falhas
na plantacdo o que acarreta na perda de produtividade.

Figura 52. Diferenca entre gema viavel (esquerda) e danificada (direita).

Fonte: Do autor

Também € medida a profundidade do sulco com o auxilio da trena e uma haste guia,
assim como observado as falhas no plantio, ou seja, pontos no sulco sem a presenca dos
rebolos. Todos os dados das analises sdo anotados em boletim e langados no sistema.

O plantio mecanizado € realizado pela plantadora, a qual ja realiza a sulcagem, corta 0s
rebolos e deposita no sulco. Também sdo considerados os mesmos parametros para o plantio
manual.

No corte das sementes, ou seja, no corte da cana para a producdo dos rebolinhos que

serdo utilizados para o plantio de novas canas plantas, também sdo analisados parametros
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como o comprimento que deve possuir em média 45 cm, se 0 corte esta sendo realizado entre

nos, e se a gema esta sendo danificada no momento do corte.
4.8.3 Monitoramento da Aplicagdo de Fertilizante Manual e Mecanizado

A avaliacdo da aplicacdo de fertilizantes de forma manual e mecanizada tem por
objetivo observar se esta sendo fornecida a quantidade ideal para o desenvolvimento da planta,
bem como o local de aplicacéo, ou seja, onde o adubo est& sendo depositado no solo. O local
de aplicacdo é essencial, pois quanto mais distante o adubo cai da socaria, mais energia a
planta gastara para buscar os elementos essenciais, energia a qual poderia estar sendo
investida no seu desenvolvimento.

O procedimento de avalia¢do para a adubagdo manual inicia-se com a demarcacao de 5
pontos amostrais, também realizados com o auxilio de um bastdo, e marca-se 10 m na linha de
socaria mais proxima em que o bastdo caiu. Apds a marcacao, realiza-se a avaliacdo a cada 1
m observando a distancia entre o adubo e a socaria, 0 qual permite-se até 5 cm de distancia e
100% dos pontos amostrais devem ter a presenca de adubo nesta distdncia. Na Figura 53
abaixo vemos a avalia¢do da distancia do adubo da socaria.

Figura 53. Avaliacdo da distancia entre o adubo e a socaria.

TN

Fonte: Do autor

Em (a) vemos a presenca do adubo na socaria, inclusive bem préximo a base da cana

brotada. Nesse caso considera-se a distancia entre o adubo e a soqueira igual a zero. Ja em (b)
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vemos que o adubo foi depositado a uma distancia de 8 cm da socaria, logo, passou-se 3 cm a
mais do valor permitido para a distancia entre o adubo e a socaria.

Ja na adubacdo mecanizada, a avaliacdo € realizada de forma a quantificar se a
quantidade de adubo depositada pela adubadora estd de acordo com o recomendado. Dessa
forma, marca-se 50 metros a serem percorridos pelo trator com o implemento e anotado o
valor do tempo gasto para percorrer o trajeto. Com o valor do tempo em maos € realizada a
liberacdo do adubo com o trator parado durante esse tempo e coletado o adubo na ponta dos
mangotes para ser pesado. Em seguida, realiza-se o comparativo entre o recomendado pelo

técnico agricola e o valor encontrado.
4.8.3 Avaliacdo das Operaces de Pos-Plantio e P6s-Colheita

A avaliacdo pos-plantio da cana-de-acUcar é realizada com o objetivo de verificar a
existéncia de falhas nas linhas de plantio ja brotadas e dessa forma realizar a investigacédo se a
falha ocorreu no momento do semeio, devido as gemas danificadas ou outros fatores como
condigdes do solo e irrigago.

Semelhante & amostragem da avaliacdo da adubacéo, escolhe-se um local na estrada e
entra-se na area de plantio numa distancia de 10 sulcos e a partir desse ponto marca-se 10 m
em cada um deles e a cada metro € avaliado os espacos sem a presenca de touceiras de cana.
Acima de 50 cm de espacamento de uma touceira para outra ja é considerado uma falha de
plantio. As avalia¢des séo realizadas 60 dias apds o plantio, pois a cana planta pode levar até
45 dias para brotar.

Ja as avaliacdes pos-colheita podem ocorrer logo apds o transporte da cana do lote
desejado e avalia o afastamento da palha das linhas de soqueira, pois a presenca da palha em
cima da socaria dificulta o processo de brotacdo da cana. Além disso, a avaliacdo pos-colheita
leva em consideracdo a quantidade de cana solta e a pegada (cana parcialmente presa a
soqueira) e o indice de pisoteio por maquinas. Sdo demarcados 3 pontos amostrais com 10 m?2
de &rea para as analises de afastamento da palha, e quantidade de cana solta ou pegada na
socaria, a qual sdo recolhidas e pesadas. Ja a avaliacdo do indice de pisoteio por maquina o0s
pontos amostrais possuem 10 m lineares em que é medido o comprimento das marcas
deixadas pelos pneus existentes naquela area, tendo seu valor expresso em percentual, ou seja,

se em 10 m se socaria houver 3 m de pisoteio, o indice sera de 30%.
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4.9 OFICINA AGRICOLA

A utilizacdo da mecanizacdo na agricultura exige investimentos para atender as
diversas demandas das atividades agricolas. O gerenciamento do maquinario agricola é
fundamental para a otimizacao dos estagios mecanizados da producao, cujos principais pontos
segundo Hunt (1995) sdo: selecdo, operagdo, manutencao e reposicao.

O frequente acompanhamento do rendimento das maquinas agricolas e os calculos dos
seus custos operacionais sdo fatores importantes para seu uso racional. Outro fator bastante
relevante é a manutencao das maquinas agricolas, com conjuntos de procedimento que visam
manter 0 equipamento nas melhores condi¢fes de uso, proporcionando o aumento da vida Util
e prevendo danos futuros (PIANCENTINI et al, 2012).

As manutencdes na oficina ocorrem de forma corretiva, quando o veiculo ou maquina
apresentam algum problema em seu funcionamento, de forma preventiva (revisdo), a cada 15
dias, obrigatoriamente para todos os veiculos e maquinas previamente agendados ou de forma
preditiva, em que os equipamentos sdo acompanhados por meio de analises através de
informac0es técnicas como a quilometragem para a troca de 6leo. Caso 0 motorista ndo se
apresente no dia indicado para realizar a sua manutencdo preventiva, o abastecimento de
combustivel é suspenso.

Antes de entrar na oficina, 0 motorista deve solicitar a abertura da Ordem de Servico
(OS) na portaria. Na portaria deve ser informado o tipo da entrada (manutengéo preventiva ou
corretiva) e as falhas e defeitos apresentadas pelos condutores. Também o responsavel pela
abertura da OS deve realizar uma inspecao prévia na estrutura do equipamento, verificando a
existéncia de itens de seguranga, como macaco, extintores, estepe, tridngulo e o radio amador.
Além disso, € anotado o nimero de fogo do pneu, que é o registro para 0 monitoramento de
toda a trajetéria de uso do pneu durante sua vida Util na empresa. Feito esse processo, €
autorizada a entrada no veiculo/méaquina na oficina e 0 motorista deve realizar a higienizacdo
do mesmo antes de serem postos na box para a realizagcdo do servigco. Ao sair da oficina, o
condutor devolve a OS com o checklist do servico todo preenchido e assinado pelos
mecanicos, supervisor da frota e o usuario.

Para as maquinas que estdo realizando o trabalho no campo, a Usina oferece o servigo
de oficina movel, sendo 3 em container fixos espalhados nas frentes de trabalho do campo e 3
moveis em caminhdes bau que se deslocam de acordo com os chamados de socorro (SOS). Os
chamados s&o recebidos na oficina, via radio, por um canal exclusivo ou telefone. Cabe ao

receptor do chamado coletar as informacGes do que houve e localizar 0s mecanicos
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disponiveis e envia-los juntos com as pecas para o local onde encontra-se a maquina que
necessita de reparos. Assim como as maquinas e veiculos abrem a OS ao entrar na portaria, 0
SOS também realiza a abertura da OS para seus chamados.

A oficina agricola é separada por classes operacionais como veiculos utilitarios,
motocicletas, carros de apoio (prancha, oficina movel, cacamba), Onibus, caminhdo
canavieiro, tratores, carregadeiras e implementos, e cada classe dessas possui um mecanico
responsavel, além dos supervisores para a autorizacéo e liberacdo das OS. Todos os trabalhos
realizados sdo focados para manter sempre o bom funcionamento das frotas.

A oficina também é composta por um setor administrativo que desempenha o papel de
controlar todas as atividades desenvolvidas e langamento de dados no sistema langamentos no
sistema, como as horas maquinas trabalhadas, historico da profundidade de sulco dos pneus,
avaliacdo de pagamentos realizados por terceiros, encaminhamento de solicitacdo de
orcamento de pecas, regulamentacdo junto ao Departamento de Transito (DETRAN), rastreio
dos veiculos, entre outras atividades. Por meio desses lancamentos e controles no sistema, é
possivel gerar graficos e relatorios que auxiliam na identificacdo de possiveis focos de agdes

preventivas, reducao de custos e bases para planejamento de safras futuras.
4.9.1 Laboratorio de Oleo e Lubrificantes

Dentro da oficina ocorre a analises dos 6leos e lubrificantes, assim como o diesel
utilizado nas maquinas agricolas. Ao chegar uma maquina para a revisdo, sao coletados 0s
Oleos da caixa de cambio, da transmissdo, do motor, do diferencial, do conversor, assim como
os fluidos do radiador. Na Figura 54 abaixo, vemos a coleta de alguns desses pontos e na

Tabela 5 apresenta a sequéncia das analises realizadas em cada tipo de 6leo.

Tabela 5. Analises realizadas de acordo para cada tipo de 6leo.

Tipo de Oleo do Oleo Caixa de Oleo do Oleo do Oleo
Analise Conversor Cambio Diferencial Motor Diesel
Impurezas X
Crepitacdo X X X X
Viscosidade X X X X
Teste de
. X
Fuligem
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Turbidez X

Densidade X

Particulas

L X X X X
Metalicas

Fonte: Usina Petribu S/A

Figura 54. Coleta de 6leo para andlise. (a) coleta de éleo do diferencial do caminhdo
canavieiro; (b) coleta de 6leo do conversor de uma carregadeira; (c) coleta de 6leo da

transmissdo do caminhao canavieiro.

(a)

Fonte: Do autor

Apos a coleta, as amostras sdo levadas ao laboratério para serem analisadas, e seus
resultados sdo lancados no sistema, identificando a maquina a qual a amostra foi coletada,
formando assim um histérico. Caso os resultados das andlises se apresentem fora dos padrbes
desejados, 0 maquinério é recolhido para a substituicdo do 6leo.

A analise de crepitacdo é realizada com o auxilio da chapa de aquecimento (Figura
55), a qual é aquecida a 150° C e derramada cerca de 1 ml do dleo desejado para a verificacao
da evaporacdo da &gua, caso esteja presente, o que indica contaminagdo do fluido. A
viscosidade é medida com o auxilio de um viscosimetro portatil (b) e a presenca de metais

analisados como auxilio de uma bomba de filtracdo a vacuo (c).

80



Figura 55. Equipamentos utilizados nas analises dos dleos. (a) chapa de aquecimento; (b)

viscosimetro portatil; (c) bomba de filtracdo a vacuo.

CHAPA DE AQUECIMENTO v

(@)

Fonte: Do autor

Abaixo, na Figura 56 ver-se o comparativo entre 0s resultados de analises da presenca
de metais por meio da filtracdo & vacuo. Nota-se que as particulas metélicas ficam retidas no
papel de filtro. Quanto mais particulas, mais escuro o papel se apresentara.

Figura 56. Resultado da andlise da presenca de particulas metélicas no fluido. O disco a direta

\

representa uma amostra em branco.

Fonte: Do autor

O proprio sistema utilizado para a abertura das OS e lancamento de dados, 0 Sisma,
aponta os veiculos/maquinas que estdo prestes a realizar a troca ou completar o 6leo. Manter
os fluidos sempre atualizados e no prazo correto de uso, é fundamental para lubrificagdo das

pecas garantindo assim uma melhor vida util.
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Os 6leos que sdo retirados no veiculos/maquinas por atingir a validade, seja por tempo
ou quildmetros rodados, sdo armazenados e recolhidos por uma empresa responsavel por

refinar o 6leo velho, tornando-o béasico, ou seja, sem aditivos, para serem reaproveitados.
4.9.2 Borracharia

O setor de borracharia é responsavel pelo controle dos pneus utilizados em todos os
veiculos e maquinas utilizados na usina. Ao chegar-se um novo pneu na oficina, a primeira
etapa € a queima da numeracdo (nimero de fogo) e o langcamento de suas informag6es como:
medida, nimero e profundidade dos sulcos e fabricantes, lancados no sistema Sisma.

Quando o veiculo ou maquina chega a oficina para realizar a revisao, também ¢
acompanhado o desgastes dos sulcos, ou seja, a profundidade que ele se encontra no momento
e é o profundimetro (ou medidor de sulcos), como apresentado na Figura 57 abaixo. Caso seja
necessario realizar algum reparo, como remendos, também sdo feitos na prépria oficina
agricola da usina.

Figura 57. Medig&o dos sulcos com o profundimetro.

Fonte: Do autor

Quando os sulcos dos pneus estdo desgastados, ou seja, a medicdo do sulco proximo de
5 mm, os pneus sdo avaliados e encaminhados para um renovador que tem a funcéo de colocar
uma nova cobertura tornando-o Gtil para uso novamente. Vale salientar que os pneus devem
ser avaliados levando em consideracéo a integridade das camadas da cinta de ago bem como o

taldo.
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Os pneus, camara de ar, e protetor para ciAmara de ar que ndo estdo no padrdo para
serem renovados ou que ja atingiram a sua vida atil, sdo recolhidos por uma empresa
responsavel por dar o destino correto para eles, e devolve-se para a Usina uma certificacdo de

descarte correto dos residuos de pneus.
4.9.3 Manutencéo e Usinagem de Pecas

Além dos servicos de reparos, a oficina agricola também é responsavel pela confecgédo
de pecas através da usinagem, processo o qual visa dar forma pelo desgaste mecanico do
metal. Outra peca montada sdo as mangueiras utilizadas para o transporte de fluidos, que
podem ser utilizadas para a conducdo do ar que libera os pneus dos reboques ou para 0
transporte de fluidos nas carregadeiras e outras méaquinas. Na Figura 58.a abaixo, temos o
processo de usinagem para a formacdo das fissuras de uma rosca; na Figura 58.b, ver-se a
montagem de uma mangueira para o transporte de 6leo, e na Figura 58.c vemos a manutencao
de um cilindro pistdo responsaveis pelo funcionamento hidraulico de maquinas como as
carregadeiras Bell.

Figura 58. Pecas montadas na oficina. (a) formacdo de rosca por usinagem; (b) montagem das

mangueiras de fluidos; (c) pistdo do cilindro hidraulico.

(a) (b)

Fonte: Do autor

Além dos servicos de reparo e producdo de algumas pecas, a oficina agricola tem a
autonomia para desenvolver e adaptar novos implementos agricolas de acordo com a

necessidade desejada no campo.
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4.10 INFRAESTRUTURA

Dentro da mecanizagdo agricola esta localizado o setor de infraestrutura, responsavel
por facilitar o processo de escoamento da cana-de-aglcar do campo até a industria. Suas
principais atividades sdo a constru¢cdo e manutencdo das estradas, construcdo de bueiras,
instalacdo de drenos além do transporte da lama (areia lavada oriunda do processo de lavagem
da cana) e das tortas (residuos da prensa dos filtros) que séo incorporadas ao solo melhorando
sua estrutura fisica e quimica.

Para a realizacdo das atividades, a usina conta com 25 maquinarios de grande porte,
que realizam as atividades previamente programadas e a depender da necessidade. Dentre
essas maquinas podemos citar a cagamba, motoniveladoras, p4 mecanica, escavadeira e 0
trator de esteira.

Na Figura 59 abaixo ver-se exemplos de algumas das atividades desenvolvidas pelo
setor de infraestrutura. Em (a) ver-se a manutencdo de uma estrada com a utilizagéo de pigarra
para evitar a formacdo de solo em estado liquido, garantindo que o maquinario ndo seja
prejudicado no momento do escoamento da producdo. No (b) tem a apresentacdo de uma
estrada que passara por uma manutengdo devido a alta presenca de umidade. No local sera
realizada a construgdo de um bueiro associado a instalacdo de um dreno e o depoésito de
material rochoso no local.

Figura 59. Manutengdo de estradas. (a) aplicacdo de pigarra na estrada; (b) &rea para
instalacéo de dreno, bueiro e material rochoso.

N

Fonte: Do autor
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Outra atividade bastante relevante do setor de infraestrutura € a instalacdo dos drenos
abaixo da area de plantio, para a retirada do excesso de agua do solo, evitando que a area fique
encharcada, assim como a construcdo de acudes para uso da irrigacdo. Na Figura 60 abaixo
vemos uma retroescavadeira realizando o trabalho de abertura das valetas para a instalacdo do
dreno. J& na Figura 61, vemos uma escavadeira realizando a abertura de um acgude de
abastecimento, seguida do trator de esteira o qual espalha o material resultante da escavacéo.

Figura 60. Retroescavadeira trabalhando para a instalacdo dos drenos. (a) vista lateral; (b)

vista frontal da abertura do valeta.

(@) (b)
Fonte: Do autor
Figura 61. Escavadeira realizando a abertura do agude. (a) vista lateral da escavadeira; (b)

acude sendo escavado; (c) trator de esteira espalhando material.

(a)

Fonte: Do autor
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5 CONCLUSAO

O estagio realizado na Usina Petribu, foi de grande contribuicdo e relevancia para a
minha formacdo profissional e pessoal. Com a oportunidade, pude por em pratica 0s
conhecimentos adquiridos em sala de aula, além de aprender novos conceitos e habilidades
repassadas pela experiéncia de cada colaborador que tive contado, desde os engenheiros e
agrénomos, até o trabalhador rural.

Como a éarea de atuacdo do Engenheiro Agricola e Ambiental é bastante ampla,
com a realizacdo do estagio na Usina no esquema de rotacdo pelos setores envolvidos no
processo produtivo da cana-de-aglcar, pode experimentar a rotina de cada setor,
identificando assim aqueles que mais se enquadram com minhas habilidades,

conhecimento e personalidade.
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