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1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp.) consolida-se como um dos pilares
estratégicos do agronegdcio brasileiro. O Brasil ¢ o maior produtor mundial, com uma
estimativa de producao para a safra 2024/25 superior a 680 milhdes de toneladas, abrangendo
uma area de aproximadamente 8,6 milhdes de hectares (CONAB, 2024). A relevancia do setor
sucroenergético transcende a produgdo de agucar, posicionando o pais como protagonista da
transi¢do energética global por meio da producdo de bioetanol e bioeletricidade (HERRERA et
al., 2021).

Para manter a competitividade e os altos indices de produtividade, expressos pela
Tonelada de Cana por Hectare (TCH) e Acucar Total Recuperavel (ATR), o manejo
fitossanitario rigoroso ¢ indispensavel. Dentre os fatores bidticos que limitam o potencial
produtivo, a mato-competi¢do destaca-se como um dos mais criticos. De acordo com Monteiro
e Santos (2022), a presenca de plantas daninhas nas fases iniciais do ciclo da cultura pode
reduzir a produtividade, devido a competicdo por recursos essenciais como agua, luz e
nutrientes, além de hospedar pragas e dificultar a operagao de colheita mecanizada.

Nesse contexto, a eficiéncia no controle de plantas invasoras ndo depende apenas da
escolha do principio ativo, mas da exceléncia na Tecnologia de Aplicacdo. De acordo com
Matthews (2016), a correta calibracdo de equipamentos, a selecdo criteriosa de pontas de
pulverizagdo e o monitoramento rigoroso das variaveis meteorologicas (temperatura, umidade
relativa e vento) sdo fundamentais para garantir que o herbicida atinja o alvo bioldgico com o
minimo de perdas por deriva ou evaporagao.

Portanto, o acompanhamento técnico das operacdes agricolas em unidades
agroindustriais permite a integracdo entre os conceitos académicos e a dindmica do campo,

focando na otimizagao de recursos e na sustentabilidade do ecossistema canavieiro.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este relatorio tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o
periodo de estagio supervisionado, focando no acompanhamento das operagdes agricolas de
campo. O foco principal consistiu na andlise de mato-competi¢ao e na supervisao da tecnologia
de aplica¢dao de herbicidas, visando a otimizagdo da eficiéncia operacional, a seletividade da

cultura e o controle eficaz do banco de sementes no sistema produtivo da cana-de-agucar.

2.2 Objetivos Especificos

J Identificar as principais espécies de plantas daninhas incidentes nas areas

acompanhadas e avaliar seu impacto na mato-competi¢do com a cultura da cana-de-agtcar.

o Acompanhar a calibragdo e regulagem de pulverizadores, observando a escolha de

pontas (bicos), pressdo de trabalho e volume de calda para garantir a cobertura ideal.

. Monitorar as condi¢des meteorologicas (temperatura, umidade relativa e velocidade do

vento) durante as aplicac¢des, visando a reducdo de perdas por deriva ou evaporagao.

° Avaliar a seletividade dos herbicidas utilizados, observando o desenvolvimento
fitotécnico da cana-de-actcar e a auséncia de sintomas de fitotoxicidade severa apds a

aplicacao.

o Analisar a logistica e eficiéncia operacional das frentes de aplicagdo, observando o

rendimento das maquinas (ha/h) e a organizagao do abastecimento de calda no campo.

. Relacionar o conhecimento académico com a vivéncia pratica no setor sucroenergético,

desenvolvendo uma visdo critica sobre o manejo de plantas invasoras em larga escala.
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3. PERFIL INSTITUCIONAL E ESTRUTURA OPERACIONAL

A Usina Unido e Industria S/A, situada no Engenho Bonfim, em Primavera - PE, ¢
uma unidade centendria de extrema relevancia para o setor sucroenergético da Zona da Mata
Sul de Pernambuco. Fundada em 1895, a empresa concilia a tradi¢do historica na qual ¢é
preservada em sua antiga malha ferrovidria, com uma estrutura industrial moderna e

autossuficiente.

A unidade destaca-se pela autonomia energética, gerando eletricidade através das
PCHs (Pequenas Centrais Hidrelétricas) Pé-de-Serra e Mariquita, além de um gerador a vapor
com capacidade de 10 MW/dia. Essa matriz energética robusta sustenta uma linha de produgao
diversificada, que inclui acucar cristal, amorfo e demerara, além de alcool anidro e hidratado.

Sob a otica operacional, a usina gerencia um complexo logistico de estradas vicinais e
pontes para o transporte de matéria-prima proveniente de areas proprias e de fornecedores
parceiros, conforme diretrizes operacionais descritas pela Unido e Industria S/A (UNIAO,
2022). A integragdo entre o campo e a industria ¢ assegurada por um rigoroso controle de
qualidade e gestao avangada em todas as etapas, desde o manejo fitossanitario no canavial até

o empacotamento final para os mercados nacional e internacional.

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E VIVENCIA OPERACIONAL

Durante o periodo de Estagio Supervisionado Obrigatorio (ESO), foi possivel
acompanhar de forma integrada o ciclo produtivo da cana-de-agticar, com participacdo direta
nas principais operacOes agricolas. As atividades envolveram o acompanhamento do
planejamento e da implantagdo da cultura, com observacdo das etapas de preparo do solo e das
praticas de correcdo fisica e quimica, especialmente a aplicagdo de calcario e gesso agricola,
visando a melhoria das condi¢oes edaficas e a otimiza¢ao do desenvolvimento do sistema
radicular.

Também foi realizada vivéncia no sistema de plantio convencional, abrangendo a
logistica de colheita e manejo da cana-muda (cana-semente), bem como a adequada distribuigao
das gemas, fator essencial para garantir a uniformidade de brotacdo e o adequado
estabelecimento da lavoura.

O foco principal das atividades esteve relacionado aos tratos culturais e ao manejo
fitossanitario da cultura, com acompanhamento sistematico das praticas de adubagao, irrigagdo
e controle de pragas. Destacou-se, especialmente, o manejo de plantas daninhas, no qual houve

participagdo na escolha de moléculas herbicidas, na calibracdo de equipamentos de aplicacdo e
13



na conducdo de ensaios com novos produtos, com o objetivo de avaliar a eficacia, a seletividade

e a seguranca agronomica dos herbicidas aplicados a cultura da cana-de-agtcar.

5. IMPLANTACAO DA CULTURA E ESTRATEGIA DE MANEJO
5.1 Manejo Varietal e Censo Varietal da Unidade

O sucesso do canavial inicia-se com o planejamento do censo varietal,
visando a estabilidade da oferta de matéria-prima ao longo da safra. A escolha da
cultivar deve considerar ndo apenas o potencial de acimulo de biomassa e Agucar
Total Recuperavel (ATR), mas também a resisténcia a estresses bidticos e abidticos
(KAPAZOGLOU et al., 2023).

Na Usina Unido e Induastria S/A, observou-se a utilizagdo de um portfolio
diversificado, com destaque para a variedade SP78-4764, principal cultivar da unidade
devido a sua rusticidade e excelente brotacdo de soca. O censo varietal contempla
ainda materiais de alta produtividade e adaptacdo regional, como a RB92579,
reconhecida pelo alto teor de sacarose, e a RB041443, estratégica pela sua resisténcia

ao estresse hidrico e a ferrugem marrom.

As variedades acompanhadas, como a RB943365 e a RB872552, apresentam
caracteristicas morfologicas distintas (habito de crescimento, perfilhamento e
fechamento de entrelinhas) que influenciam diretamente no manejo de plantas
daninhas. Variedades de fechamento rapido, como a RB872552, sdo fundamentais
para auxiliar no controle cultural, reduzindo a incidéncia de luz no solo e,
consequentemente, a germinacao do banco de sementes.

5.2 Preparo do Solo e Desafios Topograficos

O preparo do solo visa a descompactagdo e o favorecimento do ambiente
radicular para garantir a longevidade do ciclo (VITTI et al.,, 2016). Na unidade
acompanhada, as operacdes de preparo sdo adaptadas as condigdes de relevo, fator
determinante na regido da Zona da Mata.

Em areas mecanizdveis, o preparo convencional ¢ adotado, iniciando-se pela
subsolagem, operacdo fundamental para a ruptura de camadas compactadas formadas pelo
trafego intenso de maquinas durante a colheita (Figura 1). Em seguida, realiza-se a gradagem
pesada e a gradagem intermedidria com grade de discos, visando o destorroamento do solo ¢ a

incorporagdo de residuos culturais e plantas daninhas remanescentes (Figura 2).

Nas areas de encosta e relevo mais acidentado, o manejo do solo assume carater

conservacionista. Nessas condigdes, as operacdes mecanizadas pesadas sdo suprimidas ou
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reduzidas, com o objetivo de minimizar riscos de erosdo hidrica, preservar a estrutura do solo
e garantir a seguranca operacional das atividades agricolas.

A escolha e a intensidade das operagdes mecanizadas variam conforme a textura do
solo e a declividade das glebas. Apos a subsolagem, procede-se a gradagem utilizando grades
de discos ou de dentes, geralmente configuradas com 12 discos e espagamento médio de 25 cm.
Essa etapa promove a desagregagao dos torroes e a homogeneizagao da camada superficial do
solo.

Em solos de textura arenosa, uma Unica passada de grade leve, com atuacao
aproximada de 20 cm de profundidade, mostra-se suficiente para o preparo adequado. Em solos
argilosos, devido ao maior grau de coesdo entre as particulas, sdo necessarias duas passadas,
permitindo atingir profundidades de até 30 cm e proporcionando um destorroamento mais
eficiente e uniforme.

A etapa final do preparo do solo ¢é realizada com o uso da grade niveladora, responsavel
por fragmentar os torrdes remanescentes, eliminar irregularidades superficiais e promover o
adequado nivelamento do terreno (Figura 3). Como resultado dessas operagdes, obtém-se um
solo bem estruturado e homogéneo, condig@o essencial para a implantacdo do canavial (Figura
4).

Posteriormente, procede-se a sulcagem, realizada por meio de sulcadores de trés
hastes, com espacamento de 1,0 m entre linhas (Figura 5). Essa operagdo ¢ executada a uma
profundidade média de 30 a 35 cm até o lombo, considerada estratégica para garantir o
adequado contato do colmo-semente com a umidade do solo, favorecendo a brotagdo inicial e

o estabelecimento uniforme da cultura.
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Figura 1 — Subsolador Figura 2 — Grade de discos
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Fonte: Autoria pro'prié, 2026

Figura 3 — Grade niveladora Figura 4 — Solo poés-preparo
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Fonte: utora propria, 2026.

Figura 5- Sulcador

Fonte: Autoria propria, 2026.

5.3 Implantacio do Canavial: Do Corte de Mudas ao Fechamento do Sulco

A implantagdo do canavial na unidade ¢ conduzida de forma criteriosa, com o objetivo
de garantir a longevidade da lavoura, a uniformidade de estande e a adaptacdo as condig¢des
edafoclimdticas e topograficas da area. Todo o processo de plantio ¢ planejado com énfase na

qualidade da cana-semente, na preservacao das gemas e na adequada conformacao do sulco.
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Para o plantio, sao utilizados colmos-semente com idade média entre seis e oito meses,
selecionados com base em critérios de sanidade, vigor vegetativo e auséncia de danos
mecanicos ou fitossanitarios (Figura 6). O corte da cana-semente € manual, pratica adotada para
minimizar injirias as gemas e preservar o potencial de brotagdo. Apds o corte, 0os colmos sdo
transportados em carretas até as frentes de plantio, onde ocorre a distribui¢do manual no interior

dos sulcos e o fracionamento em rebolos contendo, em média, de trés a quatro gemas viaveis.

Figura 6- Cana semente para plantio

Fonte: Autoria propria, 2026.

O sistema de plantio adotado varia conforme as caracteristicas topograficas das areas.
Em regides declivosas e de varzea, utiliza-se predominantemente o espagamento de 1,0 m entre
linhas, estratégia que contribui para o melhor controle de processos erosivos e para a adequada
densidade populacional da cultura. Ja nas areas de baixa declividade, em torno de 10 a 12%,
observa-se a adocao gradativa do espagamento de 1,30 m, visando a adequacao futura a colheita

mecanizada e a melhoria da eficiéncia operacional.

Quanto a densidade de plantio, a unidade utiliza o sistema de plantio duplo
acorrentado, caracterizado pela deposi¢do continua e uniforme dos rebolos ao longo do sulco
(Figura 7), com consumo médio de aproximadamente 12 toneladas de mudas por hectare. No
fundo do sulco, além da adubacgao de plantio, € realizado o tratamento fitossanitario preventivo,
com a aplicacdio de -cupinicidas, fungicidas e do inseticida Altacor®, direcionado
principalmente ao controle da broca-gigante da cana-de-acucar (Telchin licus), praga de elevada

importancia econdomica na regiao.
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Figura 7 - Plantio duplo acorrentado

Fonte: Autoria propria, 2026.

Ap6s a distribuicdo da cana-semente e dos insumos, procede-se ao fechamento do
sulco, etapa fundamental para assegurar o adequado contato do material propagativo com o solo
e a manutencdo da umidade necessaria a brotagdo (Figura 8). Em dareas de encosta, essa
operagdo ¢ realizada manualmente, em fun¢do das restricdes de mecanizacao e da necessidade
de preservagao do solo. Em areas planas, o fechamento é mecanizado, com a deposi¢do de uma
camada de aproximadamente 7 a 10 cm de solo sobre os rebolos. Quando necessario, realiza-
se ainda a retificagdo dos sulcos de plantio, corrigindo desalinhamentos e irregularidades
formadas durante as operagdes anteriores, garantindo maior uniformidade do estande e

facilitando os tratos culturais subsequentes (Figura 9).

Figura 8- Fechamneto do sulco Figura 9 - Retificacdo de sulco de plantio

“ , - 3 2 - .

Fonte: Autoria propria, 2026. Fonte: Autoria propria, 2026.
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6. MANEJO NUTRICIONAL E ESTRATEGIAS HIDRICAS

6.1 Programas de Adubacao (Fundacio e Socaria)

A estratégia de adubacdo adotada pela usina caracteriza-se pela elevada precisdo
técnica e pelo rigor no cuidado operacional, fatores que contribuem diretamente para a
eficiéncia do uso de nutrientes e para a sustentabilidade do sistema produtivo. No momento da
implantac¢do do canavial, a adubacdo de fundagdo ¢ realizada diretamente no sulco de plantio,

com a aplicacdo de aproximadamente 600 kg ha™' da formulagdo NPK 14-00-18 (Figura 10).

Figura 10 — Adulbo NPK para fundagao

Fonte: Autoria propria, 2026.

Nas areas em fase de socaria, a adubacdo ¢ ajustada as exigéncias nutricionais da
soqueira e as praticas de manejo adotadas, utilizando-se a formulagdo NPK 14-00-18 na
dosagem média de 500 kg ha™'. Em talhdes que recebem aplicacdo de vinhaga, a estratégia
nutricional é otimizada por meio da aplicagdo exclusiva de fontes nitrogenadas, como a
formulacao 21-00-00, aproveitando-se o elevado aporte de potéssio fornecido pelo residuo

organico, o que reduz custos e aumenta a eficiéncia do manejo de nutrientes (Figura 11).
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Figura 11 — Adubacdo em socaria (14-00-18)

Fonte: Autoria propria, 2026.

Um aspecto relevante observado durante a execucdo das adubagdes refere-se ao fator
humano envolvido na operacdo. A adubag¢dao manual ¢ realizada, prioritariamente, por equipes
compostas por mulheres, em fun¢do do maior cuidado e precisdo na deposi¢ao do fertilizante
proximo as touceiras. Essa pratica contribui para a redu¢do de perdas por distribuigao
inadequada e favorece a maximizagdo da eficiéncia de absor¢dao dos nutrientes pelas plantas,

refletindo positivamente no desempenho agrondmico do canavial.

6.2 Inovacio em Correcio: Aplicacao de Ferticorretivo (Oxiflux/Caltec)

Como estratégia de manejo voltada a alta performance agrondmica, foi acompanhada
a aplicagdo do Oxiflux® (Caltec), um ferticorretivo refinado a base de 6xidos de calcio (CaO)
e magnésio (MgO) de elevada pureza. Diferentemente dos corretivos convencionais formulados
a partir de carbonatos, esse insumo apresenta alta solubilidade e reatividade imediata no solo,
promovendo corre¢do mais rapida da acidez e maior disponibilidade de calcio e magnésio na
solucao do solo. Além disso, o produto ¢ enriquecido com enxofre e micronutrientes essenciais,
como boro e zinco, contribuindo para o equilibrio nutricional da cultura e para a melhoria das

condig¢des quimicas do ambiente radicular.

Na Usina Unido e Industria S/A, a aplicagdao do Oxiflux® foi realizada por meio de
diferentes estratégias operacionais, ajustadas as condig¢des topograficas e a dimensao das areas

tratadas. Em grandes extensdes e em situacdes que demandavam elevada eficiéncia em janelas
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operacionais reduzidas, utilizou-se a aplicacao via helicoptero. Esse método se destaca pelo alto
rendimento operacional e pela capacidade de promover distribui¢ao uniforme do produto, uma
vez que a turbuléncia gerada pelas pas da aeronave favorece a deposi¢cdo do material sobre o

solo, inclusive em areas de relevo mais complexo.

Em talhdes especificos, areas de bordadura ou locais de dificil acesso, a aplicagdo foi
realizada por meio de drones do tipo RPAS, permitindo uma distribui¢do extremamente precisa
e localizada, sem provocar amassamento da cultura e assegurando elevados padrdes de
seguranga operacional. Complementarmente, em situacdes pontuais nas quais as tecnologias
adreas apresentavam limitagdes logisticas relacionadas ao balizamento ou a seguranca, a
aplicagdo manual foi adotada de forma direcionada, possibilitando o ajuste fino da fertilidade

do solo e garantindo maior uniformidade na corre¢do quimica das areas manejadas.

6.3  Gestiao de Recursos Hidricos e Fertirrigacao

O manejo hidrico adotado na unidade caracteriza-se por uma elevada complexidade
operacional, integrando estratégias de mitigagdo dos efeitos de periodos de estiagem com o
aproveitamento racional de subprodutos industriais, de forma a assegurar a manutenc¢do do

potencial produtivo do canavial.

Em éreas de relevo mais acidentado, ¢ amplamente utilizado o sistema de irrigagao por
aspersao, por meio de canhoes hidraulicos e minicanhdes equipados com bocais variando entre
12 ¢ 26 mm. Esse método apresenta boa eficiéncia de distribui¢do da lamina de d4gua em terrenos
irregulares; entretanto, seu manejo € realizado de forma criteriosa, considerando-se as perdas
por deriva e o risco de lavagem de defensivos agricolas quando a aplicacdo coincide com

horéarios criticos, especialmente sob condig¢des de vento ou elevada radiagado solar.

Paralelamente a irrigacdo convencional, a unidade dispde de um sistema estruturado
para o manejo da vinhaga, integrando o reaproveitamento desse subproduto ao manejo hidrico

e nutricional do canavial.

A vinhaga ¢ armazenada e conduzida por meio de uma rede composta por cinco agudes
interligados a aproximadamente 21 km de canais, possibilitando sua distribuicdo de forma
eficiente entre os diferentes engenhos da usina, como Recreio, Mussu e Frexeiras. A chamada
Estagao de Recebimento de Vinhaga desempenha papel central nesse processo, permitindo tanto
a distribuicdo por gravidade quanto o recalque, otimizando o uso desse ferticorretivo rico em

potassio e contribuindo para a sustentabilidade do sistema produtivo (Figura 12). 21



Figura 12 - Tubulagio para escoamento de vinhaga

Fonte: Autoria propria, 2026.

A infraestrutura operacional que sustenta esse manejo hidrico ¢ composta por nove
eletrobombas, destinadas principalmente ao bombeamento de agua para irrigagao e suporte as
operagdes agricolas (Figura 13). Em situagdes de redugdo significativa do volume dos
reservatorios, a unidade adota estratégias emergenciais, como o sistema de tapagem, que
consiste na constru¢do de barramentos manuais com o uso de sacos de areia e bambu. Essa

- . . , A 1o o .
pratica permite elevar temporariamente o nivel da lamina d’agua, viabilizando o funcionamento
das motobombas e assegurando a continuidade das operacdes de irrigacdo e fertirrigagdo,

mesmo sob condi¢des hidricas adversas.

Figura 13 — Motobomba a diesel

Fonte: Autoria propria, 2026.
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6.4 Sistema de Drenagem em Varzeas

Para mitigar o excesso de umidade nas areas de varzea, que compromete a oxigenagao
radicular, a usina utiliza uma técnica de drenagem subterrdnea com bambus seccionados e
manta, como pode ser visualizado na Figura 14, garantindo o escoamento do excesso de dgua e

mantendo o alto potencial produtivo destas areas.

Figura 14 — Drenagem subterranea

Fonte: Autoria propria, 2026.

7 MANEJO FITOSSANITARIO: PRAGAS E DOENCAS

O manejo fitossanitario adotado na Usina Unido e Industria S/A ¢ fundamentado nos
principios do Manejo Integrado de Pragas e Doengas (MIP e MID), com enfoque no
monitoramento continuo das éareas cultivadas e na tomada de decisdo baseada em critérios
técnicos e econdmicos. Essa abordagem visa manter elevados niveis de produtividade, ao
mesmo tempo em que racionaliza o uso de defensivos agricolas e reduz os custos operacionais,
promovendo maior sustentabilidade ao sistema de producao.

No que se refere ao manejo integrado de pragas, as populagdes associadas a cultura da
cana-de-acucar sdo acompanhadas de forma sistematica para a definigdo do momento adequado
de interveng¢do, evitando aplicagdes desnecessarias. A broca-da-cana (Diatraea saccharalis),
(Figura 15) considerada a principal praga da cultura, ¢ monitorada por meio do levantamento

da intensidade de infestagdo, indicador utilizado para subsidiar as decisdes de controle.
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Figura 15 - Analise de infestagdo de Broca-da-cana

Fonte: Autoria propria, 2026.

A cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) (Figura 16) € outra praga de
relevancia, especialmente em areas conduzidas sob colheita mecanizada, em razio da maior
permanéncia de palhada sobre o solo. Em situa¢des que demandam intervengdo, recorre-se ao
controle quimico, com a utilizacdo de produtos como o Regente Duo®, aplicado no sulco de

plantio ou em cobertura, conforme o estagio da cultura e o nivel de infestagcao observado.

Figura 16 - Infestacdo de cigarrinha-das-raizes

Fonte: Autoria propria, 2026.

O controle de cupins e formigas também integra o manejo fitossanitario da unidade,
sendo realizado de forma preventiva durante o plantio, com o objetivo de proteger o material

propagativo, e de forma corretiva nas areas de socaria, por meio do uso de iscas formicidas e
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inseticidas sistémicos aplicados de maneira localizada, na Figura 17 pode-se observar

formigueiro encontrado.

Figura 17 - Formigueiro

Fonte: Autoria propria, 2026.

No ambito do manejo integrado de doencas, a estratégia adotada pela unidade prioriza
a resisténcia varietal, uma vez que o controle quimico de doencgas na cultura da cana-de-agucar
¢ tecnicamente complexo e economicamente oneroso. Doengas como a ferrugem marrom
(Puccinia melanocephala) Figura 18.a e a ferrugem alaranjada (Puccinia kuehnii) Figura 18.b
sdo manejadas, principalmente, pela escolha de variedades resistentes, com destaque para
materiais do grupo RB, amplamente utilizados pela usina.

O carvao da cana-de-agucar (Sporisorium scitamineum), caracterizado pela formagao
do “chicote”, € controlado por meio do roguing, que consiste na eliminagdo de plantas doentes,
evitando a disseminacdo dos esporos na area. Ja as doengas sistémicas, como a escaldadura das
folhas e o raquitismo-da-soqueira, sdo prevenidas por meio do tratamento térmico das mudas
nos viveiros de primeiro ano, assegurando a sanidade do material propagativo utilizado na

implantacdo e renovacdo dos canaviais.
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Figura 18 — a) Ferrugem marrom (Puccinia melanocephala) e b) Ferrugem Alaranjada (Puccinia

kuehnii)

Fonte: Autoria propria, 2026.

8 MANEJO DA MATOCOMPETICAO E TECNOLOGIA DE APLICACAO

O manejo da matocompeticdo na Usina Unido e Industria S/A ¢ tratado como uma
etapa estratégica para a manuten¢do da longevidade do canavial e para a maximizagdo da
produtividade agricola. A interferéncia exercida pelas plantas daninhas sobre a cultura da cana-
de-acticar pode ocasionar redugdes de produtividade da ordem de 20 a 30%, além de
comprometer a eficiéncia das operacdes de colheita e afetar negativamente a qualidade
industrial da matéria-prima. Dessa forma, o controle ¢ conduzido de maneira criteriosa, aliado
ao uso de tecnologias de aplicagdo que asseguram maior eficiéncia e racionalidade no uso de
herbicidas.

O sucesso do manejo quimico inicia-se com o levantamento das areas, etapa
fundamental para a correta identificacdo das espécies infestantes e para a defini¢do das
estratégias de controle mais adequadas. Durante o periodo de estagio, foi possivel constatar que
a comunidade infestante da usina € composta por espécies de elevada agressividade,
pertencentes a diferentes grupos botanicos, com destaque para gramineas, folhas largas e
ciperaceas. Entre as gramineas, observa-se a presenga do capim-camalote (Rotthoellia
cochinchinensis), espécie anual de rapido crescimento e elevada produgdo de sementes, cuja
morfologia, caracterizada por base recoberta por pelos silicosos e baixa massa foliar, dificulta
o controle quimico. Trata-se de uma infestagao relativamente recente na unidade, com rapida
disseminagdo, principalmente em margens de estradas, competindo de forma intensa por luz e
nitrogénio; por essa razio, seu manejo ¢ realizado preferencialmente em pré-emergéncia, com

o uso de herbicidas como a clomazona. Também sdo frequentes o capim-colonido (Panicum
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maximum), de grande porte e formagdo de touceiras (Figura 19) que competem por luz e
dificultam a colheita mecanizada, a grama-seda (Cynodon dactylon), espécie perene com
propagagdo por rizomas e elevada exigéncia de herbicidas sistémicos de alta translocagdo, e o
capim-braquidria (Brachiaria decumbens), que apresenta elevada capacidade de cobertura do

solo e competi¢do precoce com a cana-planta.

Figura 19 — a) Capim- Figura 19 — b) Capim- Figura 19 — c¢) Capim-braquiaria

camalote (Rottboellia colonido (Panicum (Brachiaria decumbens)

cochinchinensis) maximum)

Fonte: Autoria propria, 2026.

No grupo das plantas daninhas de folhas largas, destacam-se espécies como a corda-
de-viola (lpomoea spp.) (Figura 20) de habito trepador, que se enrosca no dossel da cana,
provocando tombamento e causando perdas significativas durante a colheita mecanizada, e o
melao-de-sdo-caetano (Momordica charantia), competidor agressivo, especialmente em areas
de reforma de canavial. Entre as ciperdceas, a tiririca (Cyperus rotundus) merece atengdo
especial por ser considerada uma das plantas daninhas mais problematicas em escala mundial,
em fungdo de seu extenso sistema de bulbos subterraneos, o que demanda estratégias especificas
de manejo, com énfase no controle em pré-emergéncia por meio do uso de herbicidas como a
sulfentrazona.

Figura 20 — Planta daninha enrolada no meldo

Fonte: Autoria propria, 2026.
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8.1 Dinamica de Interferéncia e PCPI

A presenca dessas espécies interfere diretamente no perfilhamento da cana. O objetivo
do manejo na usina ¢ manter o canavial limpo durante o Periodo Critico de Prevengdo a
Interferéncia (PCPI). Caso o controle nao seja eficiente nessa fase, a matocompeticao reduz o

diametro dos colmos e a quantidade de agticar (ATR), impactando a rentabilidade industrial.

8.2 Estratégias de Controle Quimico e Posicionamento Técnico

O controle quimico de plantas daninhas na Usina Unido e Industria S/A ¢ conduzido
com base no principio da seletividade, buscando eliminar a matocompeticdo sem provocar
efeitos fitotoxicos a cultura da cana-de-agucar. Essa estratégia permite a manutencdo do
estande, a preservagdo do potencial produtivo e a racionalizagcdo do uso de herbicidas, aliando
eficiéncia agrondmica e sustentabilidade operacional.

A aplicag@o em pré-emergéncia constitui o pilar do manejo adotado na unidade, tendo
como principal objetivo a formagdo de uma barreira quimica no solo com efeito residual
prolongado, capaz de impedir a emergéncia das plantas daninhas oriundas do banco de
sementes. Essa abordagem apresenta vantagem estratégica por eliminar a competi¢do inicial,
assegurando que a cana-de-aguUcar se estabeleca sem interferéncia por luz, agua e nutrientes. O
sucesso dessa pratica depende diretamente do conhecimento detalhado do histérico de
infestacdo de cada talhdo e da adequada umidade do solo, condigao essencial para a ativagao de
moléculas como a sulfentrazona e a flumioxazina. Durante o estagio, foi possivel observar que,
em grandes areas, as aplicagcdes em pré-emergéncia sao operacionalmente favorecidas pelo uso
de tecnologia aérea, especialmente helicopteros, em fungdo da necessidade de rapida cobertura
logo apds o plantio ou o corte da soca.

A aplicacdo em pos-emergéncia ¢ utilizada de forma complementar ou corretiva,
direcionada ao controle de plantas daninhas j& estabelecidas na area. Nessa modalidade, o
momento da interven¢ao € um fator critico, uma vez que a aplicacdo deve ocorrer antes que as
invasoras atinjam o Periodo Critico de Prevencao a Interferéncia, sob pena de ocasionar perdas
irreversiveis de produtividade, conforme descrito por Vargas e Roman (2006). O manejo em
pos-emergéncia baseia-se na seletividade fisiologica da cultura, empregando-se herbicidas
como a mesotriona, que atuam eficientemente sobre as plantas daninhas, mas sdo rapidamente
metabolizados pela cana-de-agucar. Observou-se ainda que essa modalidade de controle se

beneficia significativamente do uso de drones, os quais permitem aplicagdes localizadas em
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reboleiras de infestacao, reduzindo o volume de calda aplicado, minimizando o desperdicio de

insumos e aumentando a eficiéncia operacional do manejo.

8.3 Matriz de Recomendacio: Insumos e Principios Ativos

Tabela 1 apresenta os protocolos fitossanitarios observados durante o periodo de
estagio, relacionando os produtos comerciais utilizados no controle de plantas daninhas, seus
respectivos ingredientes ativos, as épocas de aplicacao e as doses recomendadas. Observa-se a
adocdo de estratégias diferenciadas conforme o estddio da cultura e as condigdes
edafoclimaticas, incluindo aplicagdes em pré-emergéncia, pés-emergéncia, soca imida e soca

seca, bem como operagdes especificas de dessecagao e controle localizado.

Tabela 1 — Protocolos observados, relacionando nomes comerciais e seus respectivos ingredientes

ativos.
, Produto . . .
Alvo / Epoca Comercial Ingrediente Ativo (i.a.) Dose
Pré-emergéncia Reator + Boral Clomazona + Sulfentrazona 3,0 L/ha + 2,0
Planta L/ha

oo Velpar + Reator + | Diuron/Hexazinona + Clomazona | 3,0 kg + 3,0 L
Soca Umida

Sumyzin + Flumioxazina + 0,3 L/ha
Soca Seca Plateau + | Imazapique + 1 0,140g+0,2a
Provence Total Indaziflam/Isoxaflutole 0,3 L/ha

, A . Velpar + Lumica+ | Diuron/Hexazinona + Mesotriona | 2,5 kg + 0,3 L
Pos-emergéncia

Disperse + Adjuvante + 0,015 L/ha
Catag:‘io de Broker 750 WG Hexazinona 0,800 g/ha
Coloniao
Catacao de . 3,0 L/ha ou
Arbustos Plenum ou Padron Picloram (Padron) 0.20 L/ha
Tiririca Boral 500 SC Sulfentrazona 102 2,2

L/ha

Dessecacao Crucial + 2,4 D + . . 30L+1,0L+
Aérea Disperse Glifosato + 2,4-D + Adjuvante 0.03 L/ha

8.4 Manejo em Cana-Planta (Fundo de Sulco e Pré-emergéncia)
Nesta fase, o foco € a protecdo inicial das gemas e o controle do banco de sementes.

Tratamento de Fundo de Sulco: Além da nutri¢do, utiliza-se Altacor na dose de 0,300 kg/ha,
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visandoo o controle de pragas de solo e broca.
Pré-emergéncia de verao (Planta): Aplica-se a mistura de Reator (Clomazona) a 3 L/ha com
Boral (Sulfentrazona) a 2 L/ha. Outra opg¢ao robusta € o uso do Alion (Indaziflam) a 0,150 L/ha

em conjunto com Diuron a 3 L/ha.

8.5 Manejo de Socaria e Epoca Seca

A estratégia de socaria diferencia-se pela umidade disponivel e pela presenca de palhada.
Inicio de Safra (4mido): Utiliza-se a associacdo tripla de Velpar (Diuron +
Hexazinona) a 3,0 kg/ha, Reator (Clomazona) a 3,0 L/ha e Sumyzin (Flumioxazina) a
0,300 ml/ha.

Soca Seca: Recomenda-se o uso de Plateau (Imazapique) a 0,140 g/ha e Provance
Total (Indaziflam + Isoxaflutole) entre 200 e 300 ml/ha.

Areas de Vinhaca: Nestes ambientes, o controle ¢ reforcado com Dinamic

(Amicarbazona) a 1,5 L/ha ou Boral (Sulfentrazona) a 1,6 L/ha.

8.6 Pos-emergéncia e Catacdo Quimica

Para o controle de escapes foliares e reboleiras:

Pés-emergéncia Geral: Mistura de Velpar (Diuron + Hexazinona) a 2,5 kg/ha e
Lumica (Mesotriona) a 0,300 ml/ha. Em condi¢des de infestacdo severa de folhas
largas, adiciona-se 2,4 D a 1,5 L/ha e MSMA a 2 L/ha

Catacao de Colonido: Utiliza-se Broker (Hexazinona) na forma granulada a 0,800

g/ha ou aplicagdo dirigida de Tebutiuron a 2 L/ha.

8.7 Dessecacio e Maturaciao (Manejo Aéreo)

Operagdes focadas na colheita, realizadas via drone ou helicoptero:

Dessecac¢do: Uso de Crucial (Glifosato — Sais de Isoopropilamina e Potassio) na dose de 3 L/ha
associado a 2,4 D a 1 L/ha.

Maturacgao: Aplicacdo de Glifosato a 0,30 L/ha com adjuvante Disperse Ultra a 0,03 ml/ha.

8.8 Dindmica Solo-Planta-Atmosfera e Seletividade

A eficacia do controle quimico de plantas daninhas esta diretamente associada a
dindmica de interacdo entre solo, planta e atmosfera, a qual condiciona o comportamento das
moléculas herbicidas no ambiente. Na regido de atuacdo da usina, a variacao nos teores de argila

e de matéria organica dos solos exerce influéncia significativa sobre os processos de adsor¢ao
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dos herbicidas, afetando sua disponibilidade na solugdo do solo. Em solos com maior teor de
argila, por exemplo, torna-se necessario o ajuste criterioso das doses de produtos como a
sulfentrazona, de modo a assegurar que a fracdo biodisponivel seja suficiente para o controle
eficiente das plantas daninhas, sem comprometer a seletividade e causar danos a cultura da
cana-de-acgtcar.

A seletividade observada nas areas da unidade resulta, principalmente, da combinacao
de mecanismos fisioldgicos e posicionais. No primeiro caso, a cana-de-agucar apresenta a
capacidade de metabolizar determinadas moléculas antes que estas atinjam o sitio de agao,
como ocorre com a mesotriona, garantindo o controle das invasoras com minima interferéncia
sobre a cultura. Paralelamente, a seletividade posicional ¢ assegurada pelo correto
posicionamento do herbicida no solo ou pela aplicagdo direcionada, o que reduz o contato direto

do produto com gemas e tecidos jovens da planta, preservando o desenvolvimento inicial e a

sanidade do canavial.

8.9 Gestao Estratégica: Prevencio a Resisténcia

A gestdo do manejo de plantas daninhas na unidade € conduzida de forma estratégica,
com foco na prevencao da sele¢do de biotipos resistentes e na manuten¢do da cultura livre da
matocompeti¢do durante o Periodo Critico de Prevengdo a Interferéncia, que se estende até o
fechamento completo do dossel da cana-de-acucar. Essa abordagem garante o estabelecimento
adequado da cultura e a preservagao do seu potencial produtivo.

Para mitigar o risco de resisténcia, a usina adota a rotagao sistematica de mecanismos
de acdo, conforme a classificagdio do HRAC, alternando ingredientes ativos pertencentes a
diferentes grupos. Nesse contexto, sao utilizados inibidores do Fotossistema II, como
hexazinona, diuron e tebuthiuron, inibidores da Protox (PPO), como sulfentrazona e
flumioxazina, e inibidores da HPPD, como a mesotriona, reduzindo a pressao de selegao sobre
as populacdes de plantas daninhas.

Paralelamente, ¢ conferida elevada atengdo a qualidade da calda de pulverizagao,
sendo rigorosamente respeitada a ordem correta de mistura dos produtos no tanque misturador
automatico, como a solubilizac¢ao prévia de formulagdes WG antes da adi¢ao de produtos SL.
O monitoramento da qualidade da dgua utilizada nas aplicagdes ¢ igualmente essencial, uma
vez que evita a inativagdo de ingredientes ativos sensiveis, como o glifosato, assegurando maior

eficiéncia e seguranca ao manejo quimico.

9. TECNOLOGIA DE APLICACAO E EFICIENCIA OPERACIONAL

9.1 Aplicacdo mecanizada 31



A tecnologia de aplicagdo constitui o fator decisivo para transformar o potencial
quimico dos produtos em eficdcia bioldgica no campo, assegurando controle eficiente e uso
racional dos insumos. Na Usina Unido e Industria S/A, as estratégias de aplicacdo sdo definidas

em funcdo das condigdes topograficas, do alvo bioldgico e da janela operacional disponivel.

Nas areas de varzea e em encostas com declividade moderada, o controle € realizado
predominantemente por meio de aplicacdo mecanizada terrestre, utilizando pulverizadores de
barras tratorizados John Deere 6100 (Figura 21). Esses equipamentos possuem tanque com
capacidade de 900 litros e barra de 10,5 metros, operando com vazao média de 150 L ha™'. A
versatilidade do sistema permite sua utilizagdo em aplicacdes de pré-emergéncia, pos-
emergéncia e dessecacdo, proporcionando elevada capacidade de cobertura em grandes

extensoes e boa uniformidade de distribui¢do da calda.

Figura 21 — Sistema de pulverizagao utilizando pulverizadores de barras tratorizados John Deere 6100

Fonte: Autoria propria, 2026.

A aplicagdo aérea assume papel estratégico na unidade, especialmente em fungao dos
desafios impostos pelo relevo da regido da Zona da Mata, destacando-se o uso combinado de
drones e helicopteros. A aplicacdo com drones do tipo RPAS ¢ realizada com modelos DJI
Agras T10, T20 e T30 (Figura 22.a), que operam em sistema de ultra baixo volume, com vazao
aproximada de 10 L ha™'. Esses equipamentos contam com sensores de micro-ondas que
permitem o acompanhamento preciso do relevo, garantindo altura e deposicdo adequadas da
calda. A logistica operacional ¢ otimizada pela preparacgdo prévia da calda no deposito central
da usina, localizado no Engenho Aurora, o que assegura maior agilidade e seguranca durante

as recargas ¢m campo.
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Figura 22. a) Drone T30; b) Papel hidrossensivel, para fins de avaliacdo da cobertura, penetragdo e
distribui¢do de gotas na cultura, evitando desperdicios ou subdosagem; ¢) Ponta de pulverizagdo conica

TXA 4800 1VK

Fonte: Autoria propria, 2026.

Os helicopteros sao utilizados como plataformas modveis de alto rendimento,
principalmente para a aplicagdo de herbicidas e maturadores (Figura 23). Equipados com
tanques de 250 litros, operam com vazdes ajustadas conforme o objetivo da aplicagdo,
utilizando cerca de 25 L ha™' em pré-emergéncia, 12 L ha™' em aplicagdes foliares ¢ 30 L ha™
na aplicagdo de maturadores. Entre as principais vantagens desse sistema destacam-se o elevado
rendimento operacional, que pode alcangar até 17 hectares por voo em aplicacdes foliares, e o
aproveitamento da pressdo aerodinamica gerada pelas pas, favorecendo a deposi¢ao da calda
no alvo. O preparo da calda ¢ realizado diretamente no campo por meio de tanque misturador
automatico, garantindo homogeneidade da mistura e rapidez no abastecimento, fatores

essenciais para a eficiéncia das operacdes aéreas.

Figura 23 — a) Helicoptero acompanhado de apoio com carro pipa para abastecimento de agua e
prevengdo a acidentes; b) Atomizador rotativo (bico de hélice) para fins de padronizacdo do tamanho

das gotas.

Fonte: Autoria prépria, 2026.
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9.2 Aplicacdo Manual e Catacdo Quimica

Em éareas de dificil acesso ou para o controle de escapes (reboleiras), utiliza-se o manejo
manual:

Costal Pressurizado (14 L): Elimina a necessidade de bombeamento manual, garantindo
pressdo constante e uniformidade na aplicagdo (ideal para catagdo de capim-colonido).

Costal Manual (20 L): Equipamento robusto utilizado tanto em pré quanto pds-emergéncia,

onde a vazao ¢ determinada pela sele¢do da ponta de pulverizagao (bico) adequado ao alvo.

9.3 Selecao de Pontas de Pulverizacao (Bicos)

As pontas de pulverizagdo constituem os componentes mais criticos do sistema de
aplicacdo, sendo responsaveis diretas pela definicdo do espectro de gotas. Na unidade, sua
selecdo ¢ realizada de forma estratégica, de acordo com o tipo de aplicacdo e o alvo agrondmico.

Em aplicagdes em pos-emergéncia, priorizam-se pontas que produzam gotas médias a
finas, assegurando elevada cobertura foliar e maior eficiéncia de contato, com destaque para as
pontas de jato plano (leque). J& nas aplicagdes em pré-emergéncia e nas pulverizagdes aéreas,
adota-se o uso de pontas que geram gotas maiores ou com inducao de ar, com o objetivo de
minimizar o risco de deriva e garantir a deposi¢ao uniforme do produto sobre o solo.

A calibragdo do sistema ¢ realizada de forma pratica e criteriosa, por meio da coleta
volumétrica individual de cada bico, assegurando coeficiente de variacdo inferior a 10%. Esse
procedimento garante a distribuicao homogénea das taxas de aplicagdo, correspondentes a 150
L ha™ em aplicacdes terrestres e 10 L ha™ em aplicagdes via drone.

Adicionalmente, a calda de pulverizacdo ¢ formulada com o uso estratégico de
adjuvantes, como surfactantes e 6leos, que reduzem a tensdo superficial das gotas. Essa pratica
¢ fundamental para o controle de plantas daninhas com folhas cerosas, pois favorece o
espalhamento da gota, reduz o efeito de rebote e aumenta a retencao e a absor¢ao cuticular do

ingrediente ativo.

9.4 Monitoramento Climatico e Janelas de Aplicaciao

A usina utiliza o Delta T (diferenga entre a temperatura do bulbo seco e umido) como indicador
de seguranga.

Logistica Aérea: Para aplicagdes com Helicoptero e Drone, o0 monitoramento via termi-higro-
anemoOmetro € constante. Interrompe-se as atividades caso a umidade relativa do ar fique abaixo
de 55% ou a temperatura ultrapasse os 30 ° C, condi¢des que favorecem a evaporacao da gota
antes que ela atinja o alvo bioldgico.
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9.5 Analise Economica e Operacional: Comparativo Terrestre vs. Aéreo (Drone)

A escolha da modalidade de aplicagdo na unidade nao se restringe apenas a
topografia, mas passa por uma analise criteriosa de custo-beneficio e rendimento
operacional.

O pulverizador tratorizado John Deere 6100 apresenta elevada autonomia de tanque,
com capacidade de 900 L; contudo, seu rendimento operacional é condicionado pela velocidade
de deslocamento no solo e pelas limitagdes impostas pelo relevo acidentado de determinadas
areas da usina. Em contraste, os drones agricolas T10, T20 e T30, apesar da menor capacidade
de tanque, operam em regime de ultrabaixo volume, com taxa de aplicagdo de 10 L ha™', o que
amplia significativamente a autonomia da calda e reduz o tempo improdutivo destinado ao
reabastecimento.

Na analise econdmica por hectare aplicado, observa-se que o sistema tratorizado
demanda custos mais elevados de implantacdo e manutengao, principalmente em fungdo do
consumo de combustivel diesel, da manuten¢do mecanica pesada e da substituicao frequente de
pneus, intensificada em areas de encosta. Por sua vez, os drones, por utilizarem propulsao
elétrica, apresentam custo energético substancialmente inferior por hectare. Outro aspecto
econdmico relevante refere-se ao amassamento e as perdas de produtividade: enquanto o trafego
de maquinas terrestres pode ocasionar perdas médias estimadas entre 2% e 5% da produtividade
da cana-de-acgucar, os drones eliminam esse impacto, uma vez que ndo promovem compactagao
do solo nem dano as linhas de cultivo.

Em relacdo a mao de obra e a logistica, o pulverizador tratorizado exige a atuagdo de
um operador e de uma equipe de apoio para o abastecimento de grandes volumes de dgua, na
ordem de 150 L ha™. J4 o sistema com drones requer uma equipe técnica especializada,
composta por piloto e auxiliar, porém com uma logistica hidrica consideravelmente mais
enxuta, o que resulta em maior agilidade e eficiéncia operacional. A Tabela 2 apresenta uma

matriz relacionando o processo econdomico-operacional.

Tabela 2 - Matriz de Decisdo Econémico-Operacional

Aplicacao Aplicacdo com
UL DIEIECE Terrestre (Frota Drone Diferencial Técnico
Custo LY 2]

Propria) (Terceirizada)

. C 10 .

Custo D~1ret0 da RS 85,00/ha RS 120,00/ha Drone ¢ 41. % mais caro
Operacio no custo direto.
Amassamento Perda estimada de 3%
(Custo R$ 144,00/ha R$ 0,00/ha de TCH no terrestre. -




Oportunidade)

Rendimento de 5.0 ha/h 12,0 hath Drone hberg a drea
Campo 2.4x mais rapido.

O Drone economiza R$
109,00/ha.

Custo Total por

R$ 229,00/ha R$ 120,00/ha
Hectare

A integracao dessas modalidades permite que a Usina Unido e Industria S/A otimize
seus recursos, direcionando o trator para areas de varzea plana e os drones/helicopteros para
areas de relevo complexo e janelas climaticas curtas. A Tabela 3 apresenta a comparagao das

modalidades e logistica.

Tabela 3 - Comparativo de Modalidades e Logistica

Modalidade | Equipamento | Vazdo (L/ha) | Vantagem Logistica

Terrestre JD 6100 150 Autonomia em varzeas e encostas
Helicéptero | 250 L Tank 12-30 Alto rendimento operacional
Drone T10/T20/T30 10 Precisdo em todos os relevos
Manual Costal Variavel Areas de dificil acesso e catac¢io

9.6 Seguranca do Trabalho, Ambiental e Manejo dos Defensivos - (NR-31)

A aplicacdo de herbicidas na Usina Unido e Industria S/A ¢ conduzida em
conformidade com normas rigorosas de seguranca, visando a protecdo dos trabalhadores e a
mitigagdo de impactos ambientais. Apos o preparo da calda, realiza-se a triplice lavagem das
embalagens ainda no campo, seguida de sua inutilizagdo e encaminhamento a Central de
Recebimento localizada em Carpina—PE. O uso de equipamentos de protecdo individual ¢
obrigatorio para operadores de pulverizadores costais e auxiliares de pista do helicoptero,
incluindo macacdo impermeavel, luvas de nitrilo, botas de borracha, mascara com filtro de
carvao ativado, viseira e capuz, garantindo a reducao da exposicdo ocupacional aos produtos
aplicados.

Ao término das atividades, os EPIs passam por procedimentos de higienizacdo em
lavanderias especificas da usina, assegurando que residuos quimicos ndo sejam levados para
fora do ambiente industrial. As embalagens, além de submetidas a triplice lavagem, sao

armazenadas temporariamente em local seco, ventilado e com piso impermeavel, até o
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transporte adequado para a central de recebimento. Complementarmente ao controle quimico,
a unidade adota praticas de manejo integrado, como o arranquio manual de plantas de colonido
com o uso de enxadas e a exposi¢do do sistema radicular ao sol, visando ao controle localizado

de touceiras e a reducao da dependéncia exclusiva de herbicidas.

10 COLHEITA E LOGISTICA DE TRANSPORTE

A colheita na Usina Unido e Induastria S/A constitui a etapa final do manejo agricola e
fitossanitario, sendo conduzida de forma a compatibilizar as limitagdes topograficas das areas
produtivas com a necessidade de suprimento continuo de matéria-prima para a industria. A
unidade adota um sistema misto de colheita, combinando métodos manuais € mecanizados
conforme o relevo e as condigdes operacionais.

A colheita manual, precedida de queima controlada e devidamente autorizada, ¢é
empregada em areas de encosta com declividade superior a 12%, onde a mecanizacao € inviavel
devido ao risco de tombamento das colhedoras. A queima tem como objetivo a remogao da
palhada, facilitando o corte pelos trabalhadores rurais. O rendimento operacional depende da
capacidade individual de corte e da eficiéncia da logistica de carregamento, realizada com
carregadeiras frontais que transferem a cana para os caminhdes. Nessas areas, a
matocompeticdo assume papel critico, exigindo controle rigoroso de espécies como capim-
camalote e corda-de-viola, cujas estruturas vegetativas dificultam o corte manual, reduzem a
produtividade e aumentam o risco de acidentes ocupacionais.

A colheita mecanizada ¢ priorizada em areas de varzea e tabuleiros planos, sendo
realizada com colhedoras de uma ou duas linhas no sistema de cana crua. Esse método apresenta
maior rendimento operacional por hora e mantém a palhada sobre o solo, a qual atua como
controle cultural ao reduzir a emergéncia de plantas daninhas fotoblasticas positivas.

Entretanto, a presenga de plantas trepadeiras, especialmente a corda-de-viola,
representa um entrave operacional, pois provoca o enrolamento nos divisores de linha e no
elevador das colhedoras, demandando paradas frequentes para limpeza e comprometendo a
eficiéncia do processo. Durante o acompanhamento em campo, foi realizado o monitoramento
das perdas de colheita, incluindo tocos, pedagos e cana inteira, evidenciando que o ajuste
adequado da velocidade de deslocamento e da rotagdao do extrator primario ¢ determinante para
minimizar perdas e reduzir o indice de impurezas vegetais na matéria-prima entregue a usina.

O transporte da cana ¢ efetuado por composi¢des do tipo treminhdo ou por caminhdes
de carga direta, sendo a sincronizagdo entre a colheita e o transporte um fator critico de

eficiéncia. A redugdo do tempo de espera da cana no campo ¢ essencial para evitar a inversao
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da sacarose e, consequentemente, a perda de ATR, assegurando a qualidade industrial da

matéria-prima processada.

10 GESTAO OPERACIONAL: A ORDEM DE SERVICO (OS)

A Ordem de Servigo constitui o principal instrumento de planejamento, controle e
rastreabilidade das operagdes agricolas na Usina Unido e Industria S/A, estabelecendo a
conexao direta entre o setor técnico-administrativo e as atividades executadas em campo. Trata-
se do documento oficial que autoriza, orienta e registra cada intervengdo agricola, garantindo
padronizagdo, seguranga operacional e conformidade técnica.

O fluxo de emissao tem inicio a partir do levantamento de campo realizado por fiscais
e engenheiros agronomos, que identificam a necessidade de intervengdo em areas especificas,
como o controle de capim-camalote em determinado talhdo. A partir desse diagnostico, a
Ordem de Servigo ¢ gerada no sistema de gestdo agricola da unidade, contemplando
informacdes essenciais para a execucao da atividade, incluindo a identificacdo do lote, a area a
ser tratada, a operagdo programada e os insumos requeridos. No caso das aplicagdes de
herbicidas, a OS apresenta o detalhamento técnico da recomendagao agrondmica, especificando
a dose por hectare, o volume total de calda e a modalidade de aplicagdo a ser empregada, seja
tratorizada, por drone ou por helicoptero, assegurando que a operacao seja realizada de forma

precisa, eficiente e em conformidade com os critérios agrondmicos estabelecidos.

11 CONSIDERACOES FINAIS

11.1 Analise Critica do Sistema Produtivo

Durante o periodo de estagio na Usina Unido e Industria S/A, foi possivel observar
que a eficiéncia do setor sucroenergético em regides de relevo acidentado, como a Zona da
Mata, depende diretamente da integragdo tecnologica. A transi¢ao da dependéncia exclusiva do
manejo tratorizado para a adogao estratégica de Drones e Helicopteros ndo representa apenas
um avango operacional, mas uma necessidade logistica para garantir o controle da
matocompeticdo dentro da janela ideal (PCPI). Um ponto de destaque ¢ o rigor no manejo de
herbicidas. A compreensdao de que a seletividade e a adsor¢ao do produto no solo sdo tdo
importantes quanto a dose aplicada demonstra um amadurecimento técnico da unidade. A
utilizagdo de adjuvantes de alta performance e o monitoramento rigoroso do Delta T para evitar

deriva sdo praticas que elevam o padrao de sustentabilidade economica e ambiental da usina.
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A vivéncia pratica e andlise critica me permitiu consolidar os conhecimentos
académicos em Fitossanidade e Tecnologia de Aplicagdo. Mais do que identificar plantas
daninhas como o Capim-camalote ou a Tiririca, 0 estadgio proporcionou a visdo critica
necessaria para gerir recursos: escolher a ponta de pulverizagdo correta, calcular a vazao real
no campo e entender o impacto do amassamento no custo por tonelada de cana. Como futura
Engenheira Agronoma, a experiéncia na Usina Unido e Industria S/A foi fundamental para
desenvolver a resiliéncia e a capacidade de tomada de decisdo, competéncias essenciais para a

otimizacao da produgdo agricola.

11.3 Conclusao

O estagio supervisionado atingiu plenamente seus objetivos ao integrar a pratica
operacional com a gestdo técnica. Conclui-se que o sucesso do manejo da matocompeticao
reside no detalhamento, desde a calibragdo precisa do bico até a escolha da molécula com o
residual adequado para cada época do ano. Sinto-me tecnicamente preparada para aplicar esses
conhecimentos ao longo da minha trajetoria profissional, visando contribuir para uma

agricultura de precisdo, eficiente e orientada por dados.
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