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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal,descrever o acompanhamentode algumas
atividades operacionais no setor agricola em uma unidade sucroalcooleira, situada no
municipio de Sirinhaém litoral Sul do Estado de Pernambuco.Pretendeu-se com este trabalho
explicar alguns dos servicos executados no dia a dia de uma usina bem como, apresentar
solucdes através de uma andlise investigativa,sobre o sistema de drenagem,levando-se em
conta, a andlise do método usado pela empresa, de modo a implementar novos conceitos da
drenagem agricola. Sobretudo,diante do cendrio competitivo e desafiador das unidades
produtoras de cana-de acticar em nosso Estado. Tais inovagdes, sé foi possivel,através do
conhecimento cientifico da engenharia agricola e suas ferramentas tecnoldgicas,
subsidiandona tomada de decisdo. Foi possivel executar em uma drea piloto, um sistema de
drenagem subterranea,e assim, demonstrar na prética a eficiéncia do sistema,e sobretudo,a
relacdo custo beneficio.

Dessa forma, pode-se evidenciar ganhos expressivos como: prolongamento da vida util dos
sistemas de drenagem agricola,melhoria nas condicdes de trafegabilidade em operacdes
mecanizadas nos diferentes processos da cadeia de producgdo,que vai do plantio a colheita,

aumento na produtividade,ganho de reas, entre outras.

Palavras-chave: Usina.Cana-de agicar. Drenagem agricola.
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1. INTRODUCAO

A agroinddstria canavieira no Brasil, tem elevada representatividade para o
agronegdcio brasileiro. Sua contribuicao reflete para o aumento do PIB, derivado de seus
principais produtos nas commodities agricolas. Segundo BACHA (2000), em funcdo da
crescente demografia e a escassez de alimentos, o Brasil alcangard o patamar de lider mundial
no fornecimento de alimentos e commodities ligadas ao agronegécio, solidificando sua

economia e alavancando seu crescimento.

A cana-de acucar,pertencente a familia Poaceae e ao género Saccharum,tem sua
origem questionad, porém, em sua maioria relatadas pelos principais autores como sendo
orfunda dosudestedaAsia. E através dela, que se obtem dois produtos essenciais para a
economia brasileira e mundial: o acucar, parte importante na alimentagdo humana, e o
alcool, utilizado nas bebidas alcodlicas como a cachaca, o vinho e a cerveja, ou como

combustivel para abastecimento dos carros, também chamado de etanol.

O Brasil lidera mundialmente a produgdo de cana-de aguicar. De acordo com os dados
CONAB (2018), a drea de cana-de-agicar colhida no pais para a safra 2018/2019 foi
estimada em aproximadamente 8.613,6 hectares, tendo o Estado de Sao Paulo maior area
plantada. (51,54%), Pernambuco (2,61%) . A safra da cana foi de 620,4 milhdes de
toneladas reducdo de 2% do total estimado, com produtividade de 72,6 ton/ha(Usina
Trapiche,2019).

Para melhoria nos processos de producdo da cana-de agucar, e visando manter bons
niveis de produtividade agricola e a viabilidade econdmica da cultura,é de fundamental
importancia, a figura de um profissional das ciéncias agrérias.Tradicionalmente os
engenheiro agronomos tem sido responsaveis pelos processos envolvendo as atividades de
producdo que vao basicamente do plantio a colheita da cana-de-agucar .Diante da dinamica
das atividades agricolas no setor sucroalcooleiro,a drenagem tem destaque fundamental, de
acordo com COSTA, R. N. T. (2008),

Adrenagem agricola, € oprocesso de remoc¢do do excesso de dgua dos solos de modo
que lhes dé condig¢des de aeragdo, estruturacio e resisténcia. Seu objetivo € retirar o excesso
de dgua aplicada na irrigacdo ou proveniente das chuvas, isto €, controlar a elevacdao do
lencol freatico, bem como possibilitar a lixiviacdo dos sais trazidos nas dguas de irrigagao,

12



evitando a saliniza¢do.Além de ser resultante da componente principal da interagdes solo-
agua-planta,exerce influéncia nas fungdes ecoldgicas e praticas de manejo do solo. Estas
interacdes determinam quanto da dgua da chuva infiltra através do solo ou escorre sobre sua
superficie. O controle desses processos € feito através de drenos superficiais ou
subsuperficiais. Neste contexto, a drenagem subterranea, teve carater decicivo no
controle,adequabilidade e sobretudo na obten¢do de ganhos produtivos, e a otimizagdodas
areas de cultivo de cana-de agucar. Este trabalho foi importante na formacao profissional,
onde pudemos assumir comtoda coragem e propdsito de encarar problemas,e descobrir
novos caminhos, e por fim, empregar os meios tecnologicos da engenharia agricola e
ambiental como fonte de pesquisas, objetivando auxiliar no desenvolvimento de uma
drenagem agricola mais eficaz e sobretudo, apresentando uma viabilidade tecnica e
economica,atravésda andlise detalhada das atividades de campo sob a pespectiva de
melhoria no conceito de drenagem, substituindo parte de um modelo tradicional, por outro
mais vidvel na condicdo estudada, visando melhoria no escoamento do fluxo de dgua no
sistema solo dgua planta, garantindo maior produtividade e longevidade ao canavial em

fun¢do dos materiaais composto no sistema de drenagem subsuperfcicial implantado.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo discorrer o acompanhamentode algumas atividades ligadas a
producdo de cana-de-agicarcom énfase na drenagem agricola , apresentando a execucao de
um projeto pilotode drenagem subterraneana Usina Trapiche, durante realizacdo de Estdgio
SupervisionadoObrigatério. Buscandoentender,acompanhare participar conjuntamente do
processo dadindmicaagricola e sua rotina de trabalho na usina, pelos profissionais da

EngenhariaAgricola e areas correlatas.
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3.AEMPRESA

3.1 Identificacao
- Razdo Social: Usina TrapicheS/A

- Nome Fantasia: Usina Trapiche
- Endereco: Fazenda Rosério S/N

- Responsavel: José Aluizio Cordeiro
- Funcao: Gerente Agricola.

3.1.2 Localizacao daempresa

Localizadano Engenho Rosédrio s/n,municipio de Sirinhden,Litoral Sul do Estado
de Pernambuco, regido geogréfica intermedidria de Recife, e a Regido Geografica Imediata de
Barreiros-Sirinhaém Localiza-se a cerca de 76 km da capital do estado, IBGE (2017).

A Usina Trapiche S/A, empresa Agroindustrial produtora de actcar,alcool e energia elétrica
do Estado de Pernambuco. Diante dos seus 36.510,00 hectares, sendo21.595,00 hectares
areacultivada com cana, as demais areas sdo de reserva ambiental, estradas, rios, sedes de
engenhos e parque industrial.

A capacidade de processamento instalada na industria é de 1.800.000 toneladas de
cana ano, tendo seu periodo de safra entre os meses de setembro a fevereiro. A produgdo
agricola na safra 2018/2019 foi de 1.365.123 toneladas, sendo 263,240 toneladas (24%) cana
de fornecedor. A 4rea agricola colhida colhida na moagem foi de 18.056,7 hectares, a drea
destinada ao corte de semente para plantio foi de 870,6 ha, totalizando 18.927,3 hectares. A
produtividade agricola foi de 61 toneladas/hectares. A manutencdo de ganhos em
produtividades € sem divida, desafiador diante de um cendrio critico em que a regido impde
em seu relevo topografico. Além disso,as dificuldades para produzir cana em solos
predomonantes,cujas caracteristicas sao de ambientes de varzeas (baixadas) imidas e mal ou
muito mal drenadas bem como, sujeitos a periodos longos de alagamentos. (Usina Trapiche,

2019).

4. SOBRE A AREA DE DESTAQUE EM ESTUDO

4.1. Drenagem Agricola

A drenagem € um processo de remog¢do do excesso de dgua dos solos de modo que lhes deem

condi¢gdes de aeracdo, estruturacdo e resisténcia COSTA, R. N. T (2008), Seu objetivo é
14



retirar o excesso de dgua aplicada na irrigacdo ou decorrente das chuvas,isto €, controlar a
elevacao do lencol fredtico, bem como possibilitar a lixiviagdo dos sais trazidos nas dguas de
irrigacdo, evitando a salinizacdo. Além de criar caminhos preferenciais para o escoamento da
agua, afastando-a dos locais a serem protegidos, evitando assim erosdes, assoreamentos, perda
de resisténcia do solo. Sao facéis identificar alguns de seus beneficios:

Incorporagdo de novas areas a produgdo agricola, principalmente nas regides imidas e semi
umidas , como brejos e pantanos, tornando-as agricultdveis, aumento da produtividade
agricola, possibilitando melhor aeracdao, melhor atividade microbiana, melhor fixacdo de
nitrogénio e fosforo, aumento da profundidade efetiva do sistema radicular, controle e
recuperagdo de solos salinos e/ou alcalinos e saneamento de dreas inundadas.

A concepcao dos sistemas de drenagem agricola nos dias atuais, cumpre papel fundamental,
sobretudo, na garantia do cumprimento da legislagdoambiental com destaque na lei 12.787 de
11 de janeiro de 2013, que dispde sobre a Politica Nacional de Irrigacio e Drenagem.
Considera-se um ponto de equilibrio na relacdo da preservacdo ambiental e o cultivo em
escala em dreas consideradas umidas. Na cultura da cana-de agucar, algumas restri¢dessao
desafiadoras em determinadas praticas de drenagem,principalmenteem dreas de plantio de
fundacdo, como também, no caso da regido em estudo, os solos constituidos apresentam
limitagcdes ao uso agricola, devido a presenca de lencol fredtico elevado e ao risco de
inundacdes ou alagamentos frequentes.Portanto, a escolha de um sistema de drenagem cada
vez mais eficiente e que ofereca uma rentabilidade econdmica da cultura com ganhos
produtivos, é sem ddvida um desafio para os profissionais da engenharia de drenagem
agricola.Com isso, tornam-se importantes estudos de dimensionamento de sistemas de
drenagem agricola e sua avaliacdo técnico-econdmica. Partindo desse pressuposto, Duarte SN,
Silva EF de F e, Miranda JH de, Medeiros JF de, Costa RNT, Gheyi HR (2015), afirmam que
“A drenagem de terras agricolas é uma drea de especializacdo da Engenharia Agricola
fundamentada em bases tedricas e aplicadas, com base técnicas e com experi€ncias que
devem ser adquiridas a partir de unidades pilotoimplantadas em dreas experimentais, de modo

a ampliar o avanco tedrico aplicado ja alcancado em diversas regides’’.

S.ATIVIDADESDESENVOLVIDAS

5.1 Planejamento e Colheita de Cana

A colheita de cana-de agucar na usina trapiche, obedece a critérios técnico-operacional

atravésdo planejamento agricola e industrial bem elaborado. Contendo além dos aspectos
15



tecnoldgicos ideais, poderdao ser somados as seguintes particularidades, também altamente
significativas, dentro da programac¢do de moagem:

- Capacidade do sistema de colheita (corte-carregamento etransporte);
- Capacidade de estocagem da matéria-prima pelausina;
- Distancia padrao pré-estabelecida das frentes decorte;
- Tempo deestocagem;

- Area do talhdo e rendimento agricolaestimado;

- Estagio da cultura e aspectosfisiologicos;

- Localizacao dadrea;

- Trafegabilidade e tempo do ciclo detransporte.

- Variedade e periodo util de utilizacao(PUI);

- Condigdes climaticasreinantes;

- Necessidade de reforma daarea;

- Aspectosecondmico-sociais.

A capacidade didria instalada de moagem € em torno de 8.000 toneladas. O corte didrio de
cana é de 6000 toneladas, distribuidos para as trés regides do campo conforme organograma
agricola anexo. Parte excedente da entrada de cana, decorre de fornecedores (terceiros). A
colheita da cana na usina trapiche € classificada como semi-mecanizada, € o processo ocorre

através dasetapas:queima, corte, carregamento e transporte (CCT).

5.2. Queima da cana

Na programagdo de queima, € feito um aceiro de modo a delimitar a drea de corte, como
também, criar uma barreira de protecao evitando que o fogo ndo atinja areas indesejadas e
alcance maiores propor¢des. O acompanhamento dessa atividade é feito por profissionais
habilitados, munidos de ferramentas importantes como, enxada, abafador, foice, caminhao
pipa, (figural), equipamento de protecdo individual. Esta atividade objetiva, facilitar a
colheita, aumentando o rendimento no corte comparado a cana crua, evitar acidentes com
animais peconhentos, facilitar a extracdo do caldo na industria, facilidade no carregamento,
transporte e operacdes mecanizadas pOs colheita. As principais restricdes observadas foram

sobretudo, a poluicdo ambiental pela emissdo de CO; na atmosfera apresentada na figura 2.
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Figura 1: Caminhdo Bombeiro, combate ao
incéndio

Fonte: Autor (2019)

Figura 2:Queima da cana

Fonte: Autor (2019)

5.3. Corte da cana

E realizado de forma manual, por trabalhadores rurais munidos de ferramentas do tipo facio,
a produtividade média dos cortadores de cana da usina trapiche € de 4,0 toneladas homem/dia,
a medicdo € feita de acordo com o estabelecido em convenc¢do pela Federagdo dos
Trabalhadores Assalariados na Agricultura de Pernambuco (FETAPE). Para cana solta
manual, e medida em compasso (equipamento de medicdo), o preco da tonelada de cana paga
depende do rendimento da cana ( tonelada/hectare), a média do peso por compasso, € a
quantidade de compasso no eito de cinco carreiras,o trabalhador corta o compasso dele,
depois o do cabo e faz a média para saber quantos compassos de 5 carreiras ele tem que cortar
pelo saldrio, isto para a cana crua e queimada, solta ou amarrada. O corte manual processa-se
primeiramente na base dos colmos, rente ao solo e, posteriormente, o desponte superior, para

eliminar os ponteiros, para garantir um aproveitamento maior do corte basal, cortar em um sé
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movimento, dois ou trés colmos de uma vez. O Corte da cana (figura 3),é solta e em esteira, a
partir do corte inferior e superior dos colmos do ‘“eito” esua disposi¢do em uma esteira
continua, com as canas colocadas transversalmente no sentido das linhas cortadas para

facilitar a pega cana pela maquina que ird colher posteriormente no processo de carregamento.

Figura 3:Corte de Cana Manual

Fonte: Autor (2019)

5.4. Controle de qualidade

Os parametros da qualidade é fundamental no processo canavieiro, os indicadores de
qualidade que a Usina Trapiche desenvolve, tais como critérios de campo versus industria,
visando uma maior rentabilidade financeira e melhor aproveitamento da cultura no corte da
cana, evitando algumas praticas cujo programa de qualidade monitora, tais como:nao cortar
rente ao solo (deixando toco) consequentemente ocorre perda de sacarose (agucares), nao
despontar bem (deixa palha na cana ou cana no palmito), ndo fazer monte bem feito no
momento da deposicdo da cana durante o corte (esparramado ou com canas trangadas),nio

limpar o eito (deixa palha encostadas nos montes de canas).

5.5. Indicadores Agroindistriais

A usina trapiche ao longo de algumas safras,acumula varidveis em seu processo de

producdo agricola. O fator de rendimento agricola (TCH), € um indicador da quantidade de
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cana por unidade de drea expressa em hectarequadro 1.Outro fator importante apresntado é

o parametro do acgucar Total Recuperdvel (ATR), representa a qualidade da cana, a

capacidade de ser convertida em acucar ou dlcool através dos coeficientes de transformacao

da usina entre outros conforme destacado nos quadros abaixo.

Quadro 1: Indicadores da qualidade

FOL =14
FPureza (P OL/Brix) =85 %
ATR (sacarose, glicose, frutose) =15% maior possivel
AR (glicose, frutose) =03 %
Fibra 11 213 %

Ternpo de gueirmafcore

< gue 35 horas para cana com corte manual

Terra na cana (minerais)

=<5 koft cana

Contaminagio da cana

=50 x 105 bastonetess ml no caldo

Teor de alcool no caldo da cana

=06 % ou <0,4% Brix

Acidez sulfdrica

=0.,80

Dextrana

=500 pprifBrix

Amido da cana

=500 pprm/Brix

Broca da cana =1,0%
indice de Honig-Bogstra =025
Palhigo na cana <5 0%

Acido acanitico

=1.500 ppmiBrix

Fonte: Autor (2019)

Grafico 1:Rendimento TCH

TCH MEDIO

2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19

SAFRAS

Fonte: Usina Trapiche adaptado pelo autor (2019)
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Gréfico 2:Actcares Totais Recuperaveis

ATR MEDIA

130,52

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019

SAFRAS

Fonte: UsinaTrapiche adaptado pelo autor (2019)

5.6. Carregamento

Foi constatado, apds as etapas de queima e corte, a cana disposta em esteiras, € liberada para o
carregamento. Caso esteja em drea de encosta, requer outra opera¢do denominada de embolo,
e ainda sim, o tombamento. O sistema de carregamento é composto por carregadeiras
convencionais montadas sobre um trator de diferentes poténcia, e acoplado ao sistema de
carregamento incluindo, rastelo e garra, sobre os quais se processa a operacdo, a usina se
preocupa com a efici€éncia na operacdo de carregamento, fornecendo treinamento aos
operadores de mdquinas, afim de garantir ganhos, evitando desperdicios, alguns cuidados
durante o carregamento de cana € necessariopara que evitar anormalidades. Devendoobservar
: aformac¢@o do monte de cana com o rastelo, evitando rastelamento dos colmos sobre osolo.
Nofechamento da garra, evitar penetrar a ponta da garra no solo (operacdo conjunta de fechar
elevantar),evitar colocar cana com veiculoandando, colocar as canas sobre o veiculo evitando

movimentos bruscos ou batidas nosfueiros.
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Figura 4: Sistema de Carregadeiras Figura

Fonte: Autor (2019)

Figura 5:Embolacdo de canatrator Valtra BM100

Fonte: AUTOR (2019)

Figura 6:Embolacdo de cana com trator esteira

Fonte: Autor (2019)
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5.7. Transporte

A configuracdo de transporte usada na colheita de cana da usina trapiche, darse-4 por
através de caminhdes do tipo simples, romeu e julieta e tremido. De acordo com Silva (2006),
os tipos simples, sdo caminhdo médio de 3 eixos, trucado ou tracdo com dois diferenciais (6
x4), ¢ um veiculo com capacidade de carga liquida de cana de 15 t, ideal para distancias
médias de 30 km, com a finalidade de baratear o custo tonelada/km. No sistema Romeu e
Julieta, o transporte de cana inteira tem uma capacidade entre 30 a 40 toneladas, e uma
motorizagao de até 320 cv, sendo que o segundo reboque é engatado no primeiro por meio de
um sistema denominado rala, trata-se de um dolly aparafusado, com um sistema de
cremalheira.O Treminhdo, é composto por um conjunto romeu e julieta, no qual se acopla um
reboque (ou julieta), ou seja, tem-se agora um caminhdo e trés reboques, possui capacidade de
50 a 55 toneladas, e uma motorizacdo acima de 360 cv (FIGURA7).

A recepcdo da cana na usina trapiche, ocorre apds o veiculo passar pela balanga e
sonda, onde € retirada uma amostra de cana para a conferéncia dos parametros de qualidade, o
caminhdo pode se dirigir a duas dreas da usina: patio de estocagem ou descarregamento
direto na mesa de recepg¢do, isto dependerd da dindmica na demanda de cana no patio de
estocagem conhecida também como casa de cana.

Figura 7:Tremido no pétio da Usina

Fonte: AUTOR(2019)

6. CENSO VARIETAL DA USINA

De acordo com o planejamento agricola da Usina Trapiche, os critérios na escolha
de variedades que fardo parte da composicao do canavial,exigem algumas peculiaridades,

levando-se em conta,fatores do tipo: variedade versus ambiente, sanidade, idade do
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canavial, logistica de transporte e parametros industriais.

Dentre os parametros citados o fator variedade/ambiente € o mais importante, pois
de nada adianta alocar uma
variedadecomgrandepotencialemumambienteondeamesmanaoconseguiracorresponder(NUN
ES, 2014).

As variedades mais plantadas na usina Trapiche sdo: RB 92579 (7%),SP 81-
3250(4%), SP 79-1011 (22%),SP 93-3094 (25%),SP 78-4764 (19%),B 8008 (11%),RB 93-
509 (4%),e outrasvariedades (8%) ver (GRAFICO).

Gréfico 3: Censo Varietal

ouras___ CENSO VARIETAL

8%

SP 813250 . _~SP79-1011
' 22%

SP 93-3094
SP 78-4764 _/ 25%
19%
¥ SP79-1011 > SP93-3094 mSP78-4764 ~ B 8008

¥ RB92-579 ™ RB93-509 SP 81 3250 OUTRAS

Fonte: Usina trapiche (adaptado pelo autor)

7. PLANTIO

7.1. Preparo doSolo

Acompanhamos o preparo do solo no plantio de verdo e inverno,sendo este uma
etapa fundamental para o desenvolvimento da cultura refletindo em um potencial genético e
longevidade maior no canavial, pois através deste, promove o incentivo ao sistema radicular
e consequentemente na melhoria do processo germinativo, bem como, maior absor¢cdo de
nutrientes € manutencdo na umidade do solo.A sulcagem € a sub etapa essencial no plantio,
podendo ser realizada de duas formas: o sulcamento mecanizado com um sulcador acoplado
ao trator e em areas que nao € possivel a entrada de maquinas o sulcamento € realizado

manualmente, com auxilio da enxada. Na sulcagem mecanizada, os sulcos sdo feitos a uma
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profundidade de 30cm, j4 no caso da sulcagem manual, os sulcos apresentam profundidade

igual ou superior a 25cm.

Figura 8:Sulcagem Manual

Fonte: Autor (2019)

Figura 9:Sulcagem Mecanizada — Trator
Valtra BM 100

Fonte: Autor (2019)

7.2. Corte, distribuicdo e coberta de mudas

O corte de mudas na Usina Trapiche ¢ feito 100% manual, por trabalhadoresmunidos de
ferramentas do tipo fac@o, os cuidados necessdrios no corte sdo de extrema importancia
para manutencdo da qualidade no plantio. Observamos durante o processo de corte que a
empresa exige que seja evitado mistura de variedades, para ndo haver desuniformidade no
desenvolvimento, deve-se também manter as mudas alinhadas para facilitar o carregamento,
e principalmente tomar alguns cuidados na hora do manuseio, para evitar danos as gemas,
podendo comprometer a germinacdo. Além disso, a escolha da muda € objeto de atencdo
nas questdes logisticas de transportes e manuseio até a drea e dentro do talhdo devendo

optar por mudas mais proxima do local de plantio.A distribuicdo é feita de forma
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manual,ultilizando tratores ou caminhdo abastecidos de mudas, colocado-as em feiches a
uma certa distancia em func¢do da

quantidade por drea. A usina adota em média 13 toneladas /ha.,quando ndo € possivel
distribuir as mudas em carrocas ou caminhdes, a distribuicdo € feita através de tracdo
animal dentro do talhdo principalmente nas encostas. As planteas sdo esparramadas no
sulco de de modo que a base de uma, coincida com a ponta da outra, devendo comportar 14
gemas/m. O espacamento usados sdo de 0,8 a 1,20 m, a depender do solo, topografia e
adequacgdo na colheita pelas maquinas. A coberta ocorre ataravés de mdquinas (tratores)

com implementos do tipo cobridores, como também, é feito de forma manual através de

Figura 10:Corte de mudas

enxada.

Fonte: Autor (2019)

Figura 11:Distribuicdo via tragdo animal

I— AT TG, —

Fonte: Autor (2019)

Figura 12:Plantio
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Figura 13: Coberta Manual

Fonte: AUTOR (2019)

7.3. Adubacao e Aplicacao deCupinicida

Cumprida a etapa de distribui¢do das mudas no sulco, e ainda na fase pré cobertura da
cana, € realizado a etapa de adubacdo a lanco no fundo do sulco, as formulagdes se baseiam
através dos resultados da anélise de solo seguida de recomendagdes. Com a

férmula 11-24-18, tendo como fonte 0 Nitrogénio, 0
Sulfatode Amonio,deFdsforo,oSuperfosfatoTriploecomofontedePotassio,oCloreto dePotassio,
(Figura 14).

Outra etapa durante o plantio € a aplicacdo de cupinicida, também feita diretamente no

sulco de plantio, o produto utilizado é cahamado de e Regent, o mesmo € prescrito
numa dosagem de 250gha'1.Este produto éumcupinicidaeinseticidadecontatoeingestao,cujo

principio ativo € o Fipronil e sua formulagdo € do tipo granuladodispersivel.

Figura 14:Adubacio de cobertura

Fonte: AUTOR (2019
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Figura 15:Area Plantada

Fonte: AUTOR (2019

8. IRRIGACAO E FERTIRRIGACAO COM VINHACA

O sistema de irrigacdo da Usina Trapiche, € todo de aspersao do tipo convencional e
mecanizado. Sdo divididos em duas principais atividades. Irrigagdo de plantio com dgua, e
a fertirrigagdo com vinhaca, sendo esta ultima, de maior abrangéncia. Utiliza-se sistemas
convencionais pressurizados por meio de motobomba,tubos,aspersores, pecas e acessorios.
A lamina de irrigacdo varia de acordo com o ciclo da cultura e o periodo de aplicacdo.
Levando-se em conta, os fatores atmosférico, solo,planta. Normalmente na média, a 1amina
de plantio aplicada é de 45 mm tendo um turno de rega em torno de 9 dias considerando
uma evapotranspiracdo de Smm/dia. Na fertirrigacdo com vinhaga, a principal preocupacao
se dd em funcdo da distribui¢do efetiva do efluente no campo, visto que, todo o volume
gerado pela industria deverd ser distribuido no campo, o que por sua vez, a usina tem certas
limitagdes impostas pelo 6rgdo ambiental fiscalizador (CPRH), que proibe o acumulo de
vinhaca em reservatorios e canais de acumulagdo. Apartir do volume gerado de vinhaga
pela destilaria, sdo distribuidos os conjuntos de irrigacdo de acordo com as dreas abertas
pela colheita da cana, devendo o setor agricola, equacionar a abertura dessas dreas para que
nao comprometa toda a drea disponivel e assim, limitar os equipamentos no campo. A
vinhaca ao sair da usina segue por via de canais do tipo aberto (gravidade) e por através de
dutos fechados por intermédio de recalque através de bombas centrifugas distribuidas nas
casas de bombas ou pontos estratégicos, ao chegar nos talhdes, sua distribui¢do € feita
através de sistemas de hidro roll e aspersdo do tipo convencional. Os aspersores usados
variam de marcas e tamanhos nas suas difrentes especificacdes. Foi importante verificar a

preocupacdo por parte da equipe técnica da usina, na questdo ambiental em funcdo das
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atividades ligadas a aplicacdo de vinhaca. Recomendando aos trabalhadores, a total
observacdo quanto ao escoamento superficial devido a taxa de saturagdao no solo, como
também, o excedente ir para os cursos digua. Durante o estdgio observei que ¢ feita acoleta
e amosragem de vinhaca para andlise, os pardmetros analisados foram:

PH,DBO,DQO,N,P.K,0, entre outros.

Figura 16:Irrigag@o aspersdo em plantio

Fonte: AUTOR (2019)

Figura 17: Aspersores, pecas e acessorios

=L

Fonte: AUTOR (2019)

Figura 18:Plataformas méveis mangueiras em
PEAD

Fonte: AUTOR (2019)
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9. TRATOSCULTURAIS E CONTROLE DE PLANTASINVASORAS

A ocorréncia e proliferagdo de plantas invasoras no cultivo da cana-de agucar, tem provocado
sérios danos na produtividade do canavial. Tem sido desafiador para usina trapicheobter um
controle no banco de sementes dessas invasoras. A forma mais eficaz e usada pela empresa €
a busca pelo manejo adequado dessas plantas, que afeta tanto a cana -planta como a socaria.
De acordo com ROSSI (2007), seus niveis de infestagdo , podem variar significativamente a
depender da época de plantio nas mais diversas regides cultivadas. O método de controle
utilizado na usina trapiche € o quimico, e passa pelas seguintes fases de aplicacdo a saber:

- Pré emergéncia : Aplica-se produtos usados controlar plantas daninhas antes da
emergéncia das mesmas sobre 0 solo, com
oobjetivodeagirsobreobancodesementesnosoloepossuirumresidualsuficientepara
prevenir o crescimento de

- plantas daninhas, até que a cultura se desenvolva e feche, dificultando a passagem de
luz solar para o crescimento dessas invasoras. A aplicacdo de pré emergéncia
ocorrecerca de dez dias apds a brotagao dos perfilhos, quando a planta apresenta em
torno de 30 cm. A Pés-emergéncia: € feita com o objetivo de eliminar algumas plantas
invasoras que escaparam ao controle de pré-emergéncia.

- Pré plantio incorporado: Ultiliza-sse do herbicidas como o glifosate podem nesta
aplicacdo assim como em pés-emergéncia de plantas daninhas.A aplicagdo € feita de
forma manual e mecanizada. A forma manual se da através de pulverizadores costal,
e na aplicacdo mecanizada, por PJ de barra. Plantas invasoras presentes no campo da

usina trapiche com maiores destaques conforme quadro abaixo.
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Tabela 1Principais Plantas invasoras do campo da Usina Trapiche:

- NOME cCOMUM - NOME - CICLO DEVIDA*
CIENTIFICO
- Capim-marmelada - Brachiaria - A
plantaginea
- Capim-colchdo - Digitaria - A
horizontalis
- Capim-carrapicho - Cenchrus echinatus - A
- Capim-de-pé-de- - Eleusine indica - A
galinha
- Grama-seda - Cynodon dactylon - P
- Capim-colonido - Panicum maximum - P
- Braquiaria - Brachiaria - P
decumbens
- Capim-gengibre - Paspalum - P
maritimum
- Corda-de-viola - Ipomoea sp. - A
- Beldroega - Portulaca oleraceae - A
- Mentrasto - Ageratum - A
conysoides
- Erva-de-rola - Croton lobatus - A
- Burra-leiteira - Chamaesyce hirta - A
- Guanxuma - Sida sp. - AP
- Tiririca, capim- - Cyperus rotundus - P
alho
* A= anual , P = Fonte: AUTOR
Perene (2019).
10. CONTROLE DE DOENCAS

Durante o estagio na unidade, pude presenciar uma das principais doencas que afetou
o canavial da usina de forma bastante potencializada.A principal doenca é chamada de
FerrugemAlaranjada. Essa doenca foliar tem como principal causador o
fungo Pucciniakuehnii que ataca basicamente a parte aérea da planta, ou seja, as folhas.
Segundo IAC (2007), a cana-de-agicar € atacada por duas espécies de Puccinia,
a Puccinia kuehnii,causadoradaferrugemalaranjadae a Puccinia melanocephala, causadora da
ferrugem marrom . Os principais sintomas da doenga no campo da usina foram observados a
olho nu, a predominancia na cor alaranjada das pustulas sobre a face inferior das folhas, €
visto a grande distancia nas 4reas atacadas. A variedade suscetivel ao ataque foi em maior
destaque a SP 93-3094. (Figura 19).

Uma dascaracteristicas apresentadas pela doenca foi, o avanco nas regides onde tem
um predominio de matas ao entorno das dreas de cultivo, como também onde ocorre um
regime pluviométrico maior, destacando o camo 1 do engenheiro agrondmo Tabosa. As
perdas de produtividade chegaram a 40% . De modo que devido a esta doenca foi significativa

na reducdo da safra 2018/2019, a variedade de maior impacto representa 25% da érea
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cultivada na empresa ou seja, cerca de 4.500 ha. O controle se deu através de aplicacdo aérea
por um helicéptero, a aplicacdo de fungicida do tipo sistemico conhecido como Priorixtra,
desenvolvido pela empresa Syngenta, tem como ingrediente ativo Azoxistrobina,
Ciproconazol, aplicado na dosagem recomendadade de 0,5 litros/ha. A capacidade do tanque
do helicéptero é de 250litros, logo; a quantidade de produto serd de 3,125litros, totalizando

uma 4rea de 6,25 ha em cada voo, a quantidade de dgua sera de 36,87 litros. (Figura, 20).

Figura 19:Folha afetada pela ferrugem
alaranjada

Fonte: autor (2019)

Figura 20:Aplicagdo aérea via helicéptero

Fonte: autor (2019)
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11. DRENAGEM AGRICOLA

As dreas de cultivo agricola do campo da Usina Trapiche, estdo situadas em uma regidao
costeira do estado de Pernambuco, e apresenta extensas dreas de véarzeas que, em sua maioria
sdo ambientes extremamente encharcados devido as altas precipitacdes e a baixa taxa de
drenagem do solo qu em sua maioria oferece resisténcia hidraulica ao fluxo, e aparesntando
um alto escoamento superficial.

Durante o periodo na empresa, pude observar e acomapnahar o funcionamento dos drenos,e
avaliar o sistema em funcionamento da drenagem superficial predominante e,uma pequena
aplicacdo de drenagem subterrdnea através de drenos fechados com bambu. E sobretudo,
propor e realizar a implantagdao de um novo modelo de drenagem subterranea, objeto principal

deste trabalho de conclusdo de curso.

11.1 Drenagem Superficial

Sao construidos através de maquinas do tipo retroescavadeira ou escavadeira hidrdulica , os
dois casos de drenagem superficial utilizados s@o aplicados para drenagem da eliminacao das
aguas chuvas,como também, em dreas com excesso de umidade. Os drenos sdo dispostos na
superficie, e tem geometria diferenciada conforme a concha das mdaquinas, nos casos onde

requer pequenas valas, os drenos sd@o feitos por trabalhadores usando enxadas.

11.2 Dreno Fechado

Vericamos que a usina também utiliza sistema de drenagem com bambu, apesar de ter uma
baixa durabilidade devido a decomposicio do material por ser organico, entretanto,

apresentam uma boa eficiéncia em algumas éreas de solos.
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Figura 21:Dreno fechado com
Bambu

Fonte: AUTOR (2019)

12. IMPLANTACAO DE SISTEMA DE DRENAGEM SUBTERRANEA

12.1. Caracterizacao do Projeto
Buscou-se,implementar um sistema de drenagem subterranea, que oferecesse melhor resposta

as condi¢cdes de exploracdo da darea, objetivando,a viabilidade agrondmica e de
trafegabilidade nas operacdes, além de otimizar a drea potencializando-a em maiores
rendimentos agricola,e principalment,e incorporar novas dreas de produ¢do dentro do mesmo
lote cultivado.

13. ETAPAS DE PROJETO
13.1.Reconhecimento da area

O local onde foi realizado a drenagem subterranea, localiza-se no lote 15 do engenho
Carneiro, darea de propriedade da Usina Trapiche, de latitude 08° 31°49,46°°S, e Longitude,
35°09°57,65’W. Na ocasido, devido as caracteristicas apresentadas constatou-se que o solo
da area ¢ classificado como Gleissolo, solo este, predominante nos engenhos tipicos de dreas
hidromorficas e de baixa capacidade de drenagem devido a resisténcia hidrdulica do solo a
passagem de 4gua, limitando a capacidade de produlcao da drea. O solopossui uma textura
argilosa, baixa fertilidade, e uma alta taxa de retencdo de dgua, dificultando a aeragdo

consequentemente, 0 manejo € operacdes com maquinas agricolas.

13.2. Levantamento Topografico

Pude realizar o levantamento topografico, através de um levantamento geométrico que
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consiste em efetuar medi¢Oes altimétricas através da determinacdo das diferencas de nivel
entre dois pontos, que sdo observados mediante visadas horizontais dirigidas a miras verticais.
A cota arbitrada do ponto escolhido como referécia foi de 1,0m (anexo). O levantamento feito
foi o Composto, feito através de sucessivas leituras através do somatoério das visadas a ré
menos o0 somatorio das visadas a vante cujo resultado, é a diferenca de altura ou nivel. Os
equipamentos usados foram: Nivel Optico,mira,tripé,nivel de cantoneira e trena, a distacia

entre os pontos, foram a cada 50m.

Quadro 2: Levantamento Geométrico

VISADA VANTE
PONTO | VISADA RE | ALT. INSTRUM | INTERMED | MUDANCAS | COTAS| i
1 3,85 143,85 = 4,85 X X 1 0
2 X 4,85 1,44 X 341 | 241
3 X 4,85 2,61 X 224 |-1.17
4 X 4,85 2,04 X 281 | 0,57
5 X 4,85 X 1,57 328 | 0,47
5 2,79 6,07 X X 328 | 0
6 X 6,07 2,32 X 375 | 0,47
7 X 6,07 1,32 X 475 | 1
8 X 6,07 X 0,35 572 1097
8 3,55 9,27 X X 572 | 0
9 X 927 X 1,45 782 | 2.1
9 4.1 11,92 X X 782 | 0
10 X 11,92 X 1,43 10,49 | 2,67
9,49

Fonte : AUTOR (2019)

CONFERENCIA: Cota Final = 1 + (3,85+2,79+3,55+4,1) — (1,57+0,35+1,45+1,43)
10,49 — 1,0 (cota de referéncia) = 9,49 m
Declividade i = DV/DH * 100 ; 9,49/240,5 * 100 = 3,94 % aprox. 4 % = 0,04m/m.
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Grafico 4: Perfil do dreno

PERFIL DO DRENO

B Cous )

10

10,5 40,5 70,5 @ 100,5 @ 130,5  160,5 190,5 220,5 : 240,5
Distancia (m)

Fonte: AUTOR (2019)

13.3 Plano de Sondagem

Acompanhei a sondagem do solo , objetivando avaliar o perfil das camadas subsurperficial e o
nivel fredtico nos diversos pontos do canal . A sondagem foi feita através de um trado manual,
com haste de até 2,5m de extensdo, todos os pontos foram georreferenciados para que
pudessemos analizar o comportamento do nivel fredtico ao longo do trecho. A operagdo foi
realizada por um trabalhador rural da usina, o material sondado no dreno foi coletado e feito
uma amostra composta, e levado para o laboratério de solos para se efetuar uma andlise fisica.
A resultante da andlise dos ensaios de tradagem ¢é a verificagdo do comportamento da camada
de impedimento ao nivel fredtico demonstrada no quadro anexo. Foram tradados em trés
pontos, chamados P1,P2 e P3.0s dados coletados se apresentaram da seguinte maneira: no Pl
a cota do impedimento foi de — 1,25m numa distancia de 21m do ponto de descarga. No P2

foi igual a -0,65m. O P3 foi de -0,55m. (Ver anexo).

13.4 Medicao de Vazao

A vazido € o produto do ciclo hidrolégico, caracterizada pelo movimento de entrada e saida de
dgua no sistema solo-agua-planta atmosfera, que incide na quantidade de 4gua e a velocidade
com que ela circula nas diferentes fase, e sdo influenciadas por diversos fatores como,

cobertura vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia. Para o projeto
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dno
010
011
012
013
014
015
016
o017
018

Chuvas
(mm}
59,0
102,0
22,8
41,2
61,7
47,2
65,4
114,0
423

analisado favorece equacionar o tipo e didmetro da tubulagdo.

Efetuei a medi¢do da vazdo,através do barramento do curso ddgua no dreno principal de
alivio, na parte final de descarga, com auxilio de um tubo de saida, apds efetuar véarias
leituras, o valor médio obtido foi de 0,3601/s. Constatei que esta etapa, foi uma das principais

responsaveéis e determinantes no critério de dimensionamento do projeto de drenagem.

13.5 Estudo hidrolégico

O estudo hidrolégico foi feito através dos dados da estacdo metereoldgica do Municipio
de Ipojuca - PE. A andlise dos dados permitiu fazer uma estimativa da freqiiéncia de um
fendmeno a ser esperado no futuro, através da distribuic@o estatisticaa partir de uma série

de dados coletados em 09 anos, apresentados nas tabelas e graficos abaixo.

Tabela 2: Resultado Chuva X Tr Maio

4 dia 5 dia

1 dia 2 dia 3dia Chuvas P= Chuvas P=
P=  T=1/P Chuvas P= T=1/P Chuvas P= T=1/p (mm) m/n+l T=1/P| (mm) m/n+l T=1/
m/n+1 (mm)  m/n+l (mm)  m/n+l 836 01 100 /| 876 01 10(
01 10,0 80,8 0,1 10,0 83.6 0,1 10,0 2822 0,2 5,0 313,8 0,2 5,0
0,2 5,0 152,2 0,2 5,0 186,0 0,2 5,0 53,5 0,3 3,3 67,1 0,3 3,3
0,3 3,3 44,8 0,3 3,3 47,1 03 3,3 89,3 04 25 98,8 04 25
04 25 81,5 0,4 2.5 86,3 04 2,5 117.4 0,5 2,0 140,4 0,5 2,0
0,5 20 1035 05 20 1133 05 20 778 06 1,7 | 907 06 17
0,6 1,7 51,5 0,6 1,7 64,4 0,6 1,7 1172 07 14 |1240 07 14
0,7 14 91,0 0,7 14 1041 07 1,4 2480 08 1,3 |[3289 08 13
0,8 13 208,2 0,8 1,3 2132 0,8 1,3 28,8 0,9 1.1 Q1,7 0,9 1,1

0,9 1,1 44,6 0,9 1,1 81,5 0,9 1,1

Grafico 5: Resultado chuva x Tr Maio

DIAS TR=5ANOS TR=2

ANOS = 300,0
E. 250,0
1 DIA 102,0 61,7 3 2000
2 DIA 152,2 103,5 £ 1500
3 DIA 186,0 113,3 § 1000
4 DIA 2822 117,4 * 500
5 DIA 313.8 140,4 00
[1] 1 2 3 4 5
Dias
< Tr =5 anos

29
Fonte: Adaptado de SRH PE (2019)
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junho

Tabela 3:Chuva x Tr Junho

Chuvas Chuvas Chuvas Chuvas Chuvasde T=1/P

Ao dE1 de 2 de 3 de 4 S5dias  {anos)
dia dias dias dias {mm) DIAS TR=G TR=
(mm)  (mm)  (mm)  (mm) ANOS 2ANOS
2010 167 211,2 299,2 315,2 318,4 10,0 1DIA 159 65,4
2011 | 159 195 217,2 2286 239,6 5,0 — 195 1111
2012 137,5 189,4 200,7 208,8 2277 3.3
2013| 685 1187 1287 1437 1534 25 3DIA 27,2 1287
2014 | 65,4 111,1 128,7 128,7 130,4 2,0 4DIA 228,6 1287
2015 &4,9 86,2 102,6 109,6 114,2 1.7 5 DIA 239,6 130,4
2016 55 71,4 74,2 106 109,9 1,4
2017 | 35,7 50,2 53,9 56,1 59,2 1,3
2018 | 16,4 20,4 23 24 30,1 1,1
Fonte: Adaptado de SRH PE (2019
Grafico 6: Resultado chuva x Tr Junho
450 Junho
m d
o150 4
EQ
[
[1=]
2100 4
T
4
(=} 5{’ A
ﬂ T T T T
0 1 2 Dias 3 4
A Tr=5anos & Tr=2anos

Fonte: Adaptado de SRH PE (2019
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Tabela 4:Resultado Chuva x Tr Julho

Julho
Chuvas Chuvas Chuvas Chuvas Chuvasde T=1/P
de 1 de 2 de 3 de 4 5 diags {anos)
Ano dia dias dias dias {rmm)
(mm)  (mm)  (mm)  (mm) DIAS TR = 5 ANOS TR=2
2010 | 1045 1655 200 2023 2172 100 ANOS
2011 882 144 1638 1764  204,5 5,0 1DIA &5,2 59
2012 83 1409 1614 171 1845 33 2DIA 144 1014
2013 76,4 1026 12808 1368 1421 25 3DiA 163.8 1084
2014 59 101,4 1084 114 115 2,0 401A 176,4 114
2015 47,2 62,6 796 888 91,8 1,7 5DIA 204,5 115
2016 47,2 58,5 74,7 82,7 82,7 1,4
2017 16,2 29,8 60 61,8 63,3 1,3
2018 16,1 25,5 26,3 30,9 33,9 1,1
Fonte: Adaptado de SRH PE (2019)
Gréfico 7: Resultado Chuva X Tr Julho
Julho
250
E 200
E
,,E' 150
2 100 i -
-
[ =]
@ 50
[«
0
1 2 3 4 B
OTr=5anos Dia®Tr=2anos

Fonte: Adaptado de SRH PE (2019)
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Tabela 5:Resultado Chuva x Tr Agosto

Agosto

Chuvas Chuvas Chuvas Chuvas Chuvasde T=1/P

de 1 de 2 de 3 de 4 S5dias  (anos)
dia dias dias dias frmm) DIAs TR=5 TR=2
L L oA | a6 m2
2010 42.8 61,1 80,3 81,3 89,8 10,0 2 DA 52’ a 3_:,
2011 426 5,8 692 755 83,6 5,0 3DIA P W
2012 40,1 45,6 55,6 65 77,8 33 4DIA 755 41
2013 36,3 441 441 56,6 70,8 2,5 SDIA 836 462
2014 31,2 37 44 44,1 46,2 2,0
2015 251 33,8 37,5 37,5 389 1,7
2016 15,8 22,5 26,6 331 37,5 1,4
2017 14,5 18,5 21,6 21,6 21,6 1,3
2018 6,6 7.7 11,7 16,8 16,8 1,1
Fonte: Adaptado de SRH PE (2019)
Grifico 8: Resultado Chuva X Tr Agosto
Agosto
100

3 80 +

E

o B0 A

e

U

=

EL 407 x’//—‘x/k

(]

>

a 20 A

0
0 1 2 . 3
Dias
» Tr=5anos ® Tr=2anos

Fonte: Adaptado de SRH PE (2019)
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13.6 Estimativadecoeficientesdeescoamentosuperficial

A estimativa do volume de escoamento superficial resultante de um evento de chuva, foi

determinada de acordo com o MétododoSoilConservationService SCS (OSTA,1997).
Griafico 9:Valores CN

Q=_(P-Ia) P>Ia
(P-Ia +S) Condigéo A [B |[C n
Florestas 41 | 63 | 74 | 80

P = precipitacdo acumulada (mm) = 313.8 / 5§ dias

=62,76mm , C = coeficiente de escoamento Campos 65 | 75 | 83 [ 85
superficial direto (coeficiente C); Plantagoes 627482

S = coeficiente de armazenamento superficial, por Zonas Comerciais | 89 | 92 | 94 | 95
infiltracdo, que estd relacionada com os parametros Zonas industriais 81 |88 |91 |93
que caracterizam a superficie (CN), em (mm). Zonas residenciais | 77 | 85 | 90 | 92

Q = escoamento em mm (Pef)Fonte:(Adaptado de Tucci et al., 1993)

P = chuva acumulada em mm, Ia = Perdas iniciais,S = parametro de armazenamento

Tipos de solos do SCS:

A — Arenosos e profundos; B — Menos arenosos ou profundos; C — Argilosos

D — Muito argilosos e rasos

Condic¢ao de Umidade do Solo:Condig¢ao III ->solo imido (préximo da saturac¢do): as chuvas
nos ultimos 5 dias foram superiores a 40mm e as condi¢cdes meteoroldgicas foram

desfavoraveis a altas taxas de evaporacao.

S=25400 -254 =25400 -254 =37,95mm [a=0,2S =7,59mm
CN 87

Q= (62,76 -7.59)> = 32,68mm= volume escoamento superficial
(62,76 -7,59+37,95)

logo; C = Precipitacdo efetiva =32,68 =0,52 ok!

Precipitacdo acumulada 62,76

Tempo de Concentragao Tc: Corresponde o tempo gasto pela trajetéria da chuva ao longo da
area de contribuicio em seu ponto mais distante. Sendo: distincia do talvegue = 27m
(vertical), distancia do dreno (horizontal) de 240,5 totalizando uma drea de 6,4 ha entre a
encosta e a varzea, o coeficiente de deflivio j4 calculado foi 0,52, A declividade na encosta
foi de 19,2% e na varzea 4%, para um tempo de retorno de Sanos e uma chuva de 62,76mm.

A velocidade do escoamento sera de 0,27\/1 (DAEE, 2005).

Tc=270m +240,5 =4681,92 Segundos =78 minutos ou 1,3h
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0,2719,2 0,27~0,04
Intensidade de escoamento superficial i = h/t = 62,76 =48,27mm h-!
1,3
Vazao de pico Qp =CiA = 0,52*48,27*%6.4 = 0,45m3 s-1
360 360

A intensidade de chuva para regido de Ipojuca € de6,0lmm h-! e a ETp para os meses de
maior pico é em média 3,4mmd-!, foi considerado para o projeto, 1,25 o kc da cultura,
recomendado porDoorenbose Kassam(1994),na fase de desenvolvimento, em torno de 180 a
330 dias, o kc varia de 1,05 a 1,3 logo; a ETr € igual a 4,2mmd-'(SRH ,2010;
ANEXO3;QUADRO 3.10;pdg 235 e 58). Fundamentado nos valores da equacdo da
intensidade pluviométrica da regido de Ipojuca, de acordo com as varidveis:Tc = 5anos,

duracdo t = 1,10; a = 0,25; b=10,54; ¢ = 0,75 e k = 975,74 i =kTr™**/(1,10+b)*"

13.7 Ensaio Granulométrico e Condutividade Hidraulica K

O ensaio granulométrico foi o resultado do material coletado na sondagem, foi realizado a
andlise fisica onde, o solo apresentou caracteristicas argilo do tipo 3 , a composi¢ao
granulométrica da fracdo areia, (grossa,fina e total), somaram a 25%, o tamanho da particula
foi de aproximadamente 2mm. O ensaio de condutividade hidrdulica foi feito acompanhado
de profissionais € um trabalhador rural no qual, fez as sondagens, objetivando ter uma
concepcdo do espacamento entre drenos, apesar do dreno analisado ter sido apenas um
interceptor, ndo houve necessidade de projetar drenos de alivio e /ou interceptores, Com 0s
dados coletados, pudemos avaliar o comportamento do nivel fredtico e a camada de
impedimento e assim, através de modelos empiricos obtivemos os valores de ko do solo. E
comparar a que distancia estaria outro dreno caso nescessdrio, através do programa da

UNESP.
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Teste de Condutividade Hidraulica
Meétodo do furo de trado na presenca do lencol fredtico

N°ensaio : 01

Tabela 6:Teste de Condutividade Hidraulica

YO =104,8-90 = 14,8 Localidade : Engenho

W'(cm): 90 W(cm): 60  AY<0,25Y0=3,7 e
H(cm): 80 H(cm): 80  AY=Y'0-Yn= 104,8-99,2 Carneiro, Sirinhaén — PE
=56 Data: 11-04-2019
$>1/2H(cm):  S=H(cm): Y =Y0-0,5AY = 12,95
r(cm): 5 AY/At= 3,7/120 = 0,03 SS0.5H S=H
D’ (cm): 170 | D(cm) : 140
Leituras t Y't AYt K= 3600*r?/(H+10%*r)(2-
Y/H)*Y * AY/AT W’(em): 90 | W(cm) : 60
() (em)  (cm) H’(cm):80 | H(cm) : 80
0 0 1048 o
3600%25/130*1,838*12,95 * Raio: 5 cm
0,03
1 10 1041 0,7 90.000/3094*
003 = k=
0,90m/d
2 20 1031
1,7

3 30 1027 21 C=90000/3094= 29,08

4 40 102,4 2,4 Classificagdo —(COSTA, R. N. T)

5 50 1021 27  S=H Moderada

6 60 1018 3 K= 0,9m/dia

7 70 1013 3,5 C= 29,08

8 80 100 48

9 90 100,88 4

10 100  100,2 46

11 110 99,8 5

12 120 99,6 5,2

13 130 99,2 5,6

Fonte: AUTOR (2019)

13.8 Escolha dos Materiais

O principal componente no projeto de drenagem subterrdnea, sdo os tubos corrugados e
perfuradosemPEAD,estes, sdo enterrados e utilizados para coletar e conduzir a dgua por
gravidade, juntamente com a 4gua decorrente do lencol fredtico e sua drea de influéncia,
algumas vantagens dos drenos subterraneos sao a economia de drea, ou seja, ndo originam
perdas de drea o que acontece quando se utiliza das valas abertas, facilidade no trabalho de

maquinas € manutencdo de baixo custo, correlacionada com as valas abertas que precisam ser
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limpas 1 ou 2 vezes ao ano.Os tubos sdo produzidos dentro dos padrées de dimensdo
conforme a norma brasileira vigente (ABNT NBR 15.073).Possui alta resisténcia aos esforcos
mecanicos e ao ataque de substancias quimicas captadas ou de entorno, tem peso reduzido e é
fornecido em rolos, nas bitolas de 65, 100 e 160 mm, ou em barras, na bitola de 200 mm.
Dentro da andlise de projeto,optamos por usar o tubo dreno de 100mm externo, interno de

85mm.
Conhecida a vazao = 0,36l/s , declividade = 4% 0,004m/m

Di = (Q/(1000%20,7*(1**))**"> 47mm - bitola minima comercial = DE 65mm;Di=51,5mm ;
V = 27,2+D%7 %0,004*° = 0,22m/s

De =100mm , Di = 84mm =0,084m Q=1,76 L S-'; V=0,33m/s;

Tabela 7:Especificagdes técnicas dos Tubos drenos

TUBOS CORRUGADOS

Coeficiente de Manning: 0,014
Declividade: 1,0%
Taxa de Utilizacdo da Secdo - 25% \

Didmetro Didmetro Vazao Area Perimetro Raio Vazao
Nominal mm | Interno mm de Molhada Molhado Hidraulicom Manning
Influxo m? m 1/s
Minima
1/s.m
65 51,5 1,71 0,0004 0,054 0,008 0,112
90 74 2,90 0,0008 0,077 0,011 0,294
100 84 3,02 0,0011 0,088 0,012 0,413
110 94 4,93 0,0014 0,098 0,014 0,557
160 135 10,01 0,0028 0,141 0,020 1,463
200 170 14,15 0,0044 0,177 0,025 2,662
Taxa de Utilizacdo da Segdo - 50%
Didmetro Diametro Vazao Area Perimetro Raio Vazao
Nominal mm | Interno mm de Molhada Molhado Hidraulicom Manning
Influxo m? m 1/s
Minima
1/s.m

65 51,5 1,71 0,0010 0,081 0,013 0,409
90 74 2,90 0,0022 0,116 0,019 1,074
100 84 3,02 0,0028 0,132 0,021 1,507
110 94 4,93 0,0035 0,148 0,024 2,033
160 135 10,01 0,0072 0,212 0,034 5,339
200 170 14,15 0,0112 0,265 0,042 9,718
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Taxa de Utilizacdo da Segdo - 75%

Didmetro Didmetro Vazao Area Perimetro Raio Vazao
Nominal mm | Interno mm de Molhada Molhado Hidraulicom Manning
Influxo m? m 1/s
Minima
1/s.m
65 51,5 1,71 0,0017 0,108 0,016 0,745
90 74 2,90 0,0035 0,155 0,022 1,959
100 84 3,02 0,0045 0,176 0,025 2,747
110 94 4,93 0,0056 0,197 0,028 3,709
160 135 10,01 0,0115 0,283 0,041 9,737
200 170 14,15 0,0180 0,354 0,051 17,724
Taxa de Utilizagédo da Se¢do - 100% \
Didmetro Didmetro Vazao Area Perimetro Raio Vazao
Nominal mm | Interno mm de Molhada Molhado Hidraulicom Manning
Influxo m? m 1/s
Minima
1/s.m
65 51,5 1,71 0,0021 0,162 0,013 0,817
90 74 2,90 0,0043 0,232 0,019 2,149
100 84 3,02 0,0055 0,264 0,021 3,013
110 94 4,93 0,0069 0,295 0,024 4,067
160 135 10,01 0,0143 0,424 0,034 10,678
200 170 14,15 0,0224 0,531 0,042 19,437

Fonte: (Adaptado de TechDuto,2019)

13.8.1 Envoltorio

E imprescindivel que, o tubo dreno esteja envolvido por um envoltério, quer seja em material
granular ou manta Geotéxtil ndo Tecido, ou de ambos os materiais (granular e manta). No
caso estudado, utilizamos as duas opg¢des, sendo que o material granular foi a areia reutilizada
do descarte da industria que € descartada durante o processamento da cana, ao ser analisado,
percebemos que sua granulometria seria compativel para o envoltério do dreno, devido ao
tamanho das particulas maior que o orificio perfurado, objetivando, obter a maxima
porosidade drendvel. A manta geotéxtil atua como elemento filtrante em sistemas de
drenagem, separa e inibi a mistura de diferentes materiais, reforca a estrutura de solo no qual
estd inserido, entre outras fungdes deve apresentar resisténcia aos esforcos de instalagao,
interacdo mecanica com o solo envolvente, resisténcia a degradacdo ambiental entre outras. o

tipo aplicado foi a RT- 07.

14. ETAPAS NA EXECUCAO
14.1. Limpeza e adequacao dos drenos

Esta operacdo foi realizada através de mdaquina retro-escavadeira, aproveitamos o dreno
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existente de encosta usado como alivio . Para evitar maiores problemas de sedimentacido nos
drenos, foi observada uma declividade minima de assentamento de 0,10 a 0,15%.

Esta declividade € conseguida por ocasido da abertura das valas com uma profundidade
minima permissivel para a cota de projeto e deixando a sec@o favordvel para o assentamento
do material drenante. A limpeza foi feita com o cuidado de se evitar que o material escavado
contaminasse 0 que usamos para coberta do tubos dreno. Foi necessdrio drenar o coletor
principal e alterar sua cota para que promovesse ao dreno projetado, maior velocidade de

fluxo melhorando a descarga.

14.2. Acomodacao do tubo dreno

Apés a limpeza dos drenos ( coletor e receptor), adcionamos uma camada com areia para
melhorar a acomodacio e evitar que o dreno fosse assentado sobre o terreno, de modo a
melhorar a drenagem devido a porosidade do material, foi necessdrio cacambas tracadas
devido o acesso ao local bem como o quantitativo usado foi de 150m3. Foi assentado o tubo
dreno sentido jusantep/monatnde, e feito sua ancoragem usando piquetes de madeira de modo

a evitar o empuxo hidrdulico, e esfor¢os de compressao e tracdo longitudinal.

14.3. Coberta e sistematizaciao da area

A coberta foi realizada com a retro-escavadeira e um trator de esteira do tipo D-8. Tendo o
cuidado de evitar esforco do material em cima do tubo dreno, evitando o deslocamento da
luva de unido,o solo usado para assento e coberta foi de textura arenosa, colocamos uma
camada sob e sobre o tubo dreno, em seguida o material do terreno natural na superficie. A
sistematizacdo da érea foi feita peolo trator de esteira de modo que além de revitalizar a drea

nivelando-a, aumentamos sua area util.

14.4. Obras hidraulicas e Medi¢oes

Resolvemos construir uma estrutura de concreto para fixar a tubulacdo de drenagem no ponto
de descarga, de modo a evitar a perda do material ou danos adversos ao sistema, ocasionado
por impactos na estrutura .Além da estrutura na descarga a jusante, foi necessario manter uma

caixa de inspecdo denominada de poco de visita,esta estrutura objetiva avaliar,monitorar e
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fazer manutencdo,evitando a obstrucdo da tubulacdo e consequentemente a reducdo na
eficiéncia do sistema de drenagem subterranea.

Apds cumprida toda etapa de execucdo, pude efetuar a medi¢do de vazdo, que foi mensurada
através do tubo de descarga fixado na caixa de concreto construida. O valor de saida foi na
ordem de 0,370 1 s-1. Procurei fazer esta operacdo em um periodo de estiagem igual ou

parecido ao de inicio de projeto quando também foi aferido a vazao de recarga.
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15. RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de estdgio foi de fundamental importincia em minha formacgdo profissional,
pois com este,busquei aperfeicoar o conhecimento assimilado durante o curso de
Engenharia Agricola e Ambiental, bem como,aexperiéncia de campo vivenciada ao longo
de determinado tempo da minha trajetéria em usina e, melhorada pelo processo
multidisciplinar da académia.As dreas representadas neste trabalho foram:
Drenagem,irrigacdo,plantio, colheita, tratos culturais e controle de doencas, tendo como
destaque principal a drenagem de solos agricolas. Tudo isto somado, possibilitou adquirir
habilidades para elaborar planejamento agricola nas mais diferentes atividades da cadeia de
producdo da cana-de actiicar em uma unidade sucroalcooleira. A determinacdo de drenagem
agricola,exige um critério mais amplo e aprofundado nos estudos de base para
fundamentagdo de uma proposta de projeto. Contudo, neste trabalho destaca-se a andlise do
fluxo de 4gua para um sistema de drenagem em uma regiao de solos de dificil drenagem, e
um regime pluviométrico acentuado. Para o sistema de drenagem subtarranea implantado
na Usina Trapiche, adotou-se o dimensionamento para um regime permanente onde, o
critério de drenagem para a condicdo de fluxo permanente tem como base a lamina a ser
drenada em 24 horas (coeficiente de drenagem), que sempre estd ligado a um fator
econdmico, bem como a profundidade a qual o lencol fredtico deve estabilizar-se. A anédlise
hidrolégica apresentou uma intensidade de chuva nos meseses de maio e junho, sendo que
as chuvas sequéncias acumuladas para cinco dias,e um periodo de retorno de cinco
anos,ocorre no més de maio, apresentando um total de 313,8mm. O sistema de drenagem
foi baseado nesta recarga com média dia de 62,76 mm. Embora € notério que, fica
economicamente inviavel o dimensionamento com base na intensidade de chuvas, devendo
o sistema ser projetado de modo a drenar a chuva e rebaixe o lencol fredtico, evitando
comprometer o sistema radicular da cultura,mantendo-a a uma condicdo de aeracdo
favoravel evitando assim, problemas de hipoxia. Acana-de- agicar tem uma tolerancia de
até 15 dias na fase de estdgio da cultura apresentada no projeto. Os dados de escoamento
superficial, mostraram que o fluxo de entrada e saida de 4gua no sistema solo-dgua planta
atmosfera, se reduzem a medida em estes eventos acontecem. A andlise mostrada
apresentou a reducdo de vazdo para escoamento superficial de 7,6 mm para perdas iniciais,
32,6 mm o volume do escoamento superficial, e a perda por evapotranspiracdo de 4,2 mm
dia-!, que subtraidas totalizam préximo de 18mm a recarga principal, sem levar em conta a

taxa de percolacio ndo levantada neste trabalho. A principal componente para o
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dimensionamento da drenagem foi a vazdo, pois possibilitou, indicar a resultante de toda
contribuicdo na bacia, a medicao foi de 0,36 1/s. Com base no critério de vazio a recarga do
sistema foi de 3,11mm dia. O que indicou para este volume uma tubulacdo de 47 mm,
sendo corrigida devido a bitola minima comercial de 51,5mm (di). A proposta apresentada
para bitola de 100mm (dE), com 84mm (di), foi feita mediante a recarga de projeto total ou
seja; para um evento de 18mm. Os dados mostraram que neste didmetro e de acordo com a
declividade do terreno de 0,004 m/m, a vazao é 1,76 1/s, tendo capacidade de drenagem de
15,12mm dia, funcionando apenas a 58% de sua capacidade. Diante da proposta
apresentada, percebemos o quanto o papel de um Engenheiro Agricola e Ambiental é
importante, no planejamento, analise e orientacao
dasmedidasedecisdescorretasparaobomdesempenhoda  cultura no campo e sua

viabilidadeecondmica.
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Levantamento topografico
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Cagamba com arela Arela para coberta do tubo dreno



Caixa concreto Sistema em Funcionamento

Area pos instalacdo do sistema Pogo de Visita
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Perfil do dreno X Camada de impedimento

COTAS(m)
PERFIL DO DRENO - USINA TRAPICHE
12 10.49
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Localizacao drenagem

Usina Trapiche

Projeto de Drenagem Subterranea

Legenda

(7 Areadolote: 2.4 ha

# Cameiro 15

&% Locagdo do dreno 245m
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