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DISTRIBUICAO RACIONAL DE CARREADORES E SULCOS
NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR UTILIZANDO GPS RTK
VISANDO MAIOR CONSERVACAO DO SOLO

Rational distribution of carriers and grooves in the culture of sugar cane
using RTK GPS aiming greater soil conservation

Euzébio Rodrigues Vieira Felisbino, Ismael Ferreira

RESUMO

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Santa Vitéria, no municipio de Santa Vitéria
MG, de propriedade da Usina Santa Vitoria Acuicar e Alcool Ltda, visou comparar o método
tradicional de plantio com nova metodologia que buscou aperfeicoar as opera¢cdes de plantio
e colheita de forma racional, utilizando GPS® RTK* no plantio e na locacdo de carreadores
em nivel, com o objetivo de manter bom rendimento de plantio e colheita pela diminuicdo de
manobras e desgaste de maquinas e implementos, favorecendo a conservacao do solo e
ambiente. Os resultados mostraram redugéo de 25,68% no tempo gasto no plantio e 27,97%
no tempo destinado a colheita.

Palavras-chave: cana-de-acucar, GPS, RTK, meio ambiente.

ABSTRACT

This work was conducted at Fazenda Santa Vitoria, in the municipality of Santa Vitéria MG,
owned by Usina Santa Vitoria Sugar and Ethanol Ltd., aimed at comparing the traditional
method of planting with new methodology that sought to streamline operations and harvest
rationally using GPS3 RTK4 at planting and rental of carriers in level, with the goal of
maintaining good yield and harvest by the decrease of maneuvers and tear of machinery and
implements, promoting soil conservation and environment. The results showed 25.68%
reduction in time spent on planting and 27.97% in time for the harvest.

Keywords: cane sugar, GPS RTK, environment

INTRODUCAO
Introduzida no periodo colonial, a cana-de-agUcar se transformou em uma das
principais culturas da economia brasileira. O Brasil ndo é apenas o maior produtor

de cana, € também o primeiro do mundo na producdo de acucar e etanol e

Intercursos, ltuiutaba, v. 13, n. 1, Jan-Jun. 2014 — ISSN 2179-9059 42



UNDADE | 28 Intercursos Revista Cientifica
ITUIUTABA | UeMc Ciéncias Biolégicas

conquista, cada vez mais, o0 mercado externo com o uso do biocombustivel como
alternativa energética (MAPA, 2014).

A cana-de-acucar, herbacea vivaz, € uma planta da familia das gramineas.
Pertence a classe das monocotiledéneas, familia Poaceae, género Saccharum e
espécie Saccharum offcinarum L. (ANDRADE; FERREIRA; FERREIRA, 2007).

A cana-de-aglcar é uma graminea perene, que perfilha de maneira
abundante, na fase inicial do desenvolvimento. Quando se estabelece como cultura,
0 auto sombreamento induz inibicdo do perfilhamento e aceleracdo do colmo
principal. O crescimento em altura continua até a ocorréncia de alguma limitacdo no
suprimento de agua, ocorréncia de baixas temperaturas ou ainda devido ao
florescimento, sendo este processo indesejavel em culturas comerciais. As
caracteristicas varietais definem o numero de colmos por planta, a altura e o
diametro do colmo, o comprimento e a largura das folhas e a arquitetura da parte
aérea, sendo a expressdo destes caracteres muito influenciados pelo clima, pelo
manejo e pelas praticas culturais utilizadas, com reflexos na sua fisiologia
(RODRIGUES, 1995).

O GPS (Sistema de Posicionamento Global) € um sistema projetado para
fornecer o posicionamento instantaneo, sendo utilizado na agricultura somente como
uma ferramenta que atua como uma espécie de sensor fornecendo as coordenadas
de uma area para o computador ou processador na maquina (RIPOLI, et al., 2006).

A base RTK (Real Time Kinematic), possui maior disponibilidade de sinal
melhorando a eficiéncia das maquinas. Combina um receptor GPS e transmisséo de
radio em uma Unica unidade, oferecendo uma operacdo simples e confiavel, com
aproximadamente uma polegada entre passadas e repetitividade ano apds ano
(GEO AGRI, 2014).

Sistema piloto automatico é uma tecnologia que automatiza os sistemas de
direcionamento via satélite, onde o mesmo é acoplado por meio hidraulico no
sistema de direcdo hidraulica do veiculo (trator ou colhedora), onde o proprio
sistema de direcionamento via satélite corrige a rota do veiculo quando ha
necessidade, diminuindo o esforco do operador e aumentando a acuracia do sistema
(RIPOLI, et al., 2006).
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Como prética de conservacdo deve-se manter as matas ciliares (arvores que
margeiam os rios), a vegetacdo das nascentes e dos topos das vertentes, com a
finalidade de, além de conservar o solo, preservar o manancial hidrico, mantendo
regularizados os cursos de agua e evitar as queimadas, uma vez que ela provoca a
morte dos microorganismos do solo e, mais ainda, destr6i a matéria organica,
rompendo as unidades estruturais, ocasionando o arraste da capa superficial pela
acao erosiva das gotas de chuvas, empobrecendo rapidamente a terra. Com isso,
processa-se a erosao laminar, cria-se crostas duras na superficie do solo e os
nutrientes retidos na capa organica se perdem nas enxurradas (FERNANDES; LIMA,
2009).

O meio ambiente é um conjunto de unidades ecoldgicas que funcionam como
um sistema natural, e incluem toda a vegetacdo, animais, microorganismos, solos,
rochas, atmosfera e fenbmenos naturais que podem ocorrer em seus limites. Meio
ambiente também compreende recursos e fenémenos fisicos como ar, dgua e clima,
assim como energia, radiacdo, descarga elétrica, e magnetismo (FRAZAO;
CABRAL, 2013).

Segundo Fernandes e Lima (2009), a conservacdo dos solos inclui: o uso
adequado, o manejo adequado das culturas, o controle da erosdo acelerada e o
controle da poluicdo agricola. As praticas conservacionistas tém aumentado ou, pelo
menos, mantido os lucros dos agricultores, suas principais vantagens sdo: evita e
controla a degradacédo do solo; aumenta a producdo; mantém niveis de fertilidade
natural mais elevados; reduz o consumo de fertilizantes e corretivos; logo possibilita
a producdo econdmica com menos custos; conserva 0s recursos naturais (flora e
fauna) em areas impréprias a agricultura; concorre para melhorar o nivel de vida
rural e, consequentemente, a fixagdo do homem a terra, evitando o éxodo rural;
contribui para melhor conservacdo das aguas armazenadas; evita a poluicdo dos
recursos hidricos; concorre para a melhor manutencdo da umidade do solo,
reduzindo os danos causados pelas secas; evita 0 assoreamento de represas e
obras hidraulicas; e proporciona as geracdes futuras condicdes de vida mais

condigna e agradavel.
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A erosdo é causada por forcas ativas, como as caracteristicas da chuva, a
declividade e comprimento do declive do terreno e a capacidade que tem o solo de
absorver agua, e por forcas passivas, como a resisténcia que exerce o solo a acao
erosiva da agua e a densidade da cobertura vegetal. A agua da chuva exerce sua
acao erosiva sobre o solo pelo impacto das gotas, que caem com velocidade e
energia variaveis, dependendo do seu diametro, e pelo escorrimento da enxurrada.
O volume e a velocidade da enxurrada variam com a chuva, com a declividade e
comprimento do declive do terreno e com a capacidade do solo em absorver mais ou
menos agua. A resisténcia que o0 solo exerce a acdo erosiva da agua esta
determinada por diversas de suas caracteristicas ou propriedades fisicas e
quimicas, e pela natureza e quantidade do seu revestimento vegetal. Para encontrar
solucbes adequadas ao problema da erosdo, € necessaria a inter-relacdo dos
fatores contribuinte, pois, ainda que alguns ndo se possam modificar diretamente,
todos podem ser controlados, compreendendo-se bem a forma como atuam
(SENGIK, 2005).

Para uma adequada implantacdo de um sistema de terraceamento depende
de um estudo amplo e criterioso das condicdes em que vai ser implantado. Nesse
estudo, o técnico deve valer-se do maior numero possivel de informagdes, como
fotografias aéreas, mapas de solos, caracteristicas das precipitacdes tipicas da
regiao, forma prevista de ocupacdo da area no que diz respeito ao uso e manejo do
solo, bem como todas as outras informacbes que possam contribuir para o
planejamento, e conservacao do solo (PRUSKI, 2009).

De acordo com Lombardi Neto (1994), os fatores que podem determinar a
construcdo de um terraco variam em funcéo de: condicdes locais, caracteristicas do
solo, topografia do terreno, condi¢des climéticas, cultura a ser implantada, sistema
de cultivo e disponibilidade de maquinas, assim, define-se qual tipo de terraco que
melhor atende a cada gleba para um eficiente controle da erosdo, sem causar
transtornos ao agricultor durante as operacdes agricolas. As caracteristicas fisicas
do solo que determina a permeabilidade da &gua vao definir se o terraco a ser
implantado sera de infiltracdo (em nivel) ou com gradiente (em desnivel). A

declividade do terreno é fator determinante na largura da faixa de movimentacao de
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terra (base estreita, base média ou base larga) e na definicdo se o terreno a ser
construido é do tipo comum ou patamar (acima de 18% s é possivel a construgcédo
de terraco patamar).

O terraceamento € uma das praticas mais eficientes para controlar a erosao
nas terras cultivadas. A palavra terraco é usada, em geral, para significar camalh&do
ou a combinagdo de camalhdo e canal, construidos em cortes de linha de maior
declividade do terreno (SENGIK, 2005).

Ainda que existam varios tipos de terracos, a sua finalidade € sempre parcelar
o comprimento de rampa, evitando que o deflavio superficial se avolume e ganhe
velocidade suficiente para causar eroséo. Os terragos interceptam e disciplinam o
escorrimento superficial, ou retém a agua do escorrimento superficial, promovendo
sua infiltracdo no solo. Quanto a funcdo os terracos sao classificados em: terracos
em desnivel ou de drenagem, com gradiente, com funcdo de interceptar e escoar
disciplinadamente o excesso de agua que se escoa superficialmente, sendo indicado
para solos com permeabilidade moderada ou lenta no seu perfil, que possibilite uma
infiltracdo em intensidade adequada das aguas provenientes das chuvas; e terracos
em nivel ou de infiltracdo, com funcédo de reter o deflivio superficial para posterior
infiltracdo de &gua no perfil do solo, sendo recomendado para solos que possuam
boa permeabilidade, possibilitando uma rapida infiltracdo das dguas até as camadas
mais profundas (LOMBARDI NETO, 1994).

A guantidade, intensidade e distribuicdo das chuvas sao fatores fundamentais
no volume do defllvio superficial, que por sua vez deve ser levado em consideracéo
no dimensionamento da capacidade de retencdo e conducao de agua, assim como
espacamento entre terracos. As culturas e o sistema de cultivo se relacionam
diretamente com a intensidade de mecanizacdo que orientardo na escolha do
terraco de base estreita, média ou larga. As maquinas e equipamentos disponiveis,
assim como a situacao financeira do agricultor, condicionam o tipo de terrago em
funcdo da maior ou menor capacidade de movimentacéo de terra. Para controle da
erosdo, o importante é que o terraco tenha capacidade e seguranca na retengao
para posterior infiltracdo, ou na conducéo disciplinada das aguas do deflivio
superficial, independente da sua forma. O terraco independente do tipo e forma, é
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uma construcdo permanente, mas que periodicamente deve receber a operagédo de
manutencdo, sendo que com o0 tempo sua capacidade de retencdo vai sendo
reduzida até se tornar inécuo (LOMBARDI NETO, 1994).

A Agricultura de Precisdo € uma filosofia de gerenciamento agricola que parte
de informacBes exatas, precisas e se completa com decisdes exatas. E uma
maneira de gerir um campo produtivo metro a metro, levando em conta o fato de que
cada pedaco da fazenda tem propriedades diferentes. O principal conceito é aplicar
0s insumos no local correto, no momento adequado, as quantidades de insumos
necessarios a producdo agricola, para éareas cada vez menores e mais
homogéneas, tanto quanto a tecnologia e os custos envolvidos o permitam. Desta
forma, a consolidacdo de tais tecnologias como ferramentas a disposicdo do
produtor permitem visualizacdo da variabilidade espacial e temporal dos fatores
edafocliméaticos de cada area agricola, considerando as peculiaridades de cada
parte da area nho momento do manejo, ao invés de maneja-la como se a mesma
fosse uniforme (NUNES, 2014).

As vantagens deste sistema sdo de possibilitar um melhor conhecimento do
campo de producdo, permitindo, desta forma a tomada de decisbes melhor
embasadas, como: ter-se uma maior capacidade e flexibilidade para a distribuicao
dos insumos naqueles locais e no tempo em que sdo mais necessarios, minimizando
os custos de producdo; uniformidade na produtividade é alcancada pela correcéo
dos fatores que contribuem para sua variabilidade obtendo-se, com isto, um
aumento global da produtividade; aplicacdo localizada dos insumos necessarios
para sustentar uma alta produtividade contribui com a preservacdo do meio
ambiente, jA que estes insumos sao aplicados somente nos locais, quantidades e no
tempo necessario (NUNES, 2014).

Este trabalho teve como objetivo a ado¢cédo de praticas de conservagao do
solo, visando diminuir ou minimizar os efeitos dos processos erosivos, conciliando a
exploracdo com a preservacao dos recursos naturais e estimar o rendimento por
plantadora e colhedora atraves de distribuicdo racional de carreadores e curvas em

nivel.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Pontal do Triangulo Mineiro na Fazenda Santa
Vitdria, no municipio de Santa Vitoria - MG, area de abrangéncia da Usina Santa
Vitéria AclUcar e Alcool LTDA, apresentando como coordenadas geogréficas:
Latitude 18°47'2.87"S; Longitude 50°13'25.95"0 e Altitude 497 m.

Foi utilizado um trator BM 100 Valtra, equipado com Piloto Automatico
Hidraulico com corregéo de sinal RTK da Trimble. O Sistema de Piloto Automatico
Hidraulico RTK Trimble é um sistema de direcionamento automatico integrado no
sistema de direcdo hidraulica da maquina, conferindo respostas rapidas e precisas
em qualquer situacdo de terreno. O Autopilot RTK é uma atualizagdo do Autopilot
DGPS para o que € de mais avancado em precisdo de GPS, conferindo
repetibilidade nas operacdes agricolas ano apds ano. Para isso € necessario que se
tenha uma base RTK que tem a funcdo de emitir as corre¢cdes para a maquina em
tempo real conferindo precisao de 2,5 a 3 cm o qual permite um nivel de precisédo
suficiente para operacdes de preparo de solo, aplicacdes a lanco, pulverizagao,
colheita e plantio com o0 maximo desempenho inclusive em curvas.

Para processar os arquivos foi utilizado o software AutoCAD Civil 3D 2012.

Para a execucdo do projeto foi realizado um levantamento planialtimétrico da
area coletando pontos de 20 em 20 metros no perimetro e no interior do perimetro
os pontos foram coletados em malha retangular com espacamentos regulares de
mesma distancia entre as linhas (50 metros) e entre as colunas (20 metros). Os
pontos foram coletados com o trator BM 100 Valtra, equipado com Piloto
Automético. Apés o levantamento de campo os dados foram trabalhados em
escritorio, onde foi realizada uma interpolacdo de mais trinta e seis mil pontos no
levantamento para obter uma maior precisdo e detalhamento do perfil do solo,
interpolando curvas em nivel a cada 1 (um) metro de Distancia Vertical - DV, sendo
destacadas curvas mestras a cada 8 (oito) metros de DV, como pode ser visto na
Figura 01, onde a area de cor cinza representa uma declividade de O (zero) a 3 (trés)
por cento, a area de cor verde representa uma declividade de 3 (trés) a 6 (seis) por
cento e a area de cor magenta representa uma declividade acima de 6 (seis) por

cento. Com estes dados em maos foi feita uma analise para determinar onde locar
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carreadores retos ou em nivel, onde locar as curvas em nivel de forma correta e
recomendar a sua implantacdo de forma compativel com as préticas de manejo da
cultura da cana-de-agucar, e onde a declividade possibilita ou ndo a sulcacdo em
linhas retas (tiros retos), como pode ser visto na Figura 02, minimizando os riscos de
erosdes e consequentemente preservando as Areas de Preservacdo Permanente e
areas de Reserva Legal. As curvas foram levantadas levando em consideragéo ao
tipo de solo, ou seja, de acordo com o grau de resisténcia a erosao, infiltracéo,

profundidade e textura.

Figura 01- Levantamento planialtimétrico, Figura 02- Locag¢do de carreadores, e
mostrando a distribuicdo das curvas em sulcos de plantio a partir do levantamento
nivel a cada 1 m (vermelho) e a cada 8 m planialtimétrico - Safra 2013

(azul) - Safra 2013
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a Figura 03 - Projeto (Safra 2012), onde ndo houve um
levantamento planialtimétrico para posterior locacdo de curvas em nivel e

carreadores, obteve-se os resultados contidos na Tabela 01.

Figura 03 - Esquema de locacgéo
de carreadores e sulcos de plantio
usados em anos anteriores
(sistema convencional) - Safra
2012

Analisando os dados da Tabela 01 (Safra 2012) e Tabela 02 (Safra 2013)
utilizando sistemas atuais de manejo, nota-se que houve diferencas expressivas nos
resultados, com o acréscimo no comprimento das linhas de plantio (média de tiros)
gue aumentou 86,99 %, o que reflete na quantidade de sulcos e tempo de manobras
no plantio e colheita que teve uma reducao de 50,56 %. Em relacdo ao tempo total
de plantio houve uma reducéo de 25,68 %; enquanto que para a colheita houve uma
reducdo de 27,97 % no tempo total. Na Figura 02, pode ser verificado que a
sulcacado ficou em sentido paralelo a estrada de acesso a Industria, iSso propiciou
menor numero de manobras préximo a estrada, sendo uma medida de maior

seguranca para as diversas operagfes na industria.
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Tabela 01 - Analise de vérios parametros utilizados no levantamento da eficiéncia de plantio
e colheita - safra 2012.

FAZENDA SANTA VITORIA - PROJETO 2012

PLANTADORA COLHEDORA
Quantidade de sulcos 3.560,00 Velocidade 6,00
Area total da fazenda 215,67 Colhedora (metros/segundo) 1,67
Média - tiro (metros) 427,31 Area total da fazenda 215,67
Velocidade 5,00 Média - tiro (metros) 427,31
Plantadora (metros/segundo) 1,39 Quantidade de metros lineares 1.437.800,72
Quantidade de metros lineares 1.437.800,72 Quantidade de sulcos 3.560,00
Dia (horas) 24,00 Tempo manobra (minutos) 5,00
Disponibilidade das plantadoras (%) 80% Dia (horas) 24,00
Horas disponiveis / dia 19,20 Disponibilidade das colhedoras (%) 80%
Tempo manobra min (Canto) 5,00 Horas disponiveis / dia 19,20
-(rrﬁmgg)gf sto p/ plantar 2 linhas 5,13 Produtividade do bloco (ton/ha) 76,00
Tempo total p/ plantar 2 linhas (minutos) 10,13 Ton/metro 0,01
Tempo total de manobras (horas) 148,33 (Trimﬁg)sf ra colher 1 rua de cana 4,27
Tempo de plantio (horas) 143,78 Tempo manobra min (Canto) 5,00
Tempo total de plantio (horas) 292,11 Tempo total por linhas de cana (minutos) 9,27
N° de linhas plantadas /dia 227,49 Tempo total de manobras 296,67
Quantidade de metros lineares / dia 97.210,65 Tempo de colheita 239,63
ha/dia/plantadora 14,58 Tempo total de colheita 536,30
Ne° de linhas colhida/dia 124,23
Quantidade de metros lineares / dia 53.084,85
Tempo colheita p/dia (horas) 19,20
Prodrutividade colhedora (Ton)/dia 605,17

Autor; Edson Mitsuo Okumura®*

! Supervisor de Planejamento na Usina Santa Vitria Acticar e Alcool LTDA.
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Tabela 02 - Analise de vérios parametros utilizados no levantamento da eficiéncia de plantio

e colheita - safra 2013.

PLANTADORA

FAZENDA SANTA VITORIA - PROJETO 2013

COLHEDORA

Quantidade de sulcos
Area total da fazenda
Média - tiro (metros)
Velocidade

Plantadora (metros/segundo)
Quantidade de metros lineares

Dia (horas)

Disponibilidade das plantadoras (%)

Horas disponiveis / dia

Tempo manobra min (Canto)
Tempo gasto p/ plantar 2 linhas
(minutos)

Tempo total p/ plantar 2 linhas
(minutos)

Tempo total de manobras (horas)
Tempo de plantio (horas)

Tempo total de plantio (horas)

N° de linhas plantadas /dia
Quantidade de metros lineares / dia

ha/dia/plantadora

1.760,00
215,67
799,02

5,00

1,39
1.437.800,72

24,00
80%

19,20
5,00

9,59
14,59
73,33
143,78
217,11
157,94
126.193,57

18,93

Velocidade

Colhedora (metros/segundo)
Area total da fazenda

Média - tiro (metros)

Quantidade de metros lineares
Quantidade de sulcos

Tempo manobra (minutos)

Dia (horas)

Disponibilidade das colhedoras (%)
Horas disponiveis / dia

Produtividade do bloco (ton/ha)

Ton/metro

Tempo para colher 1 rua de cana (minutos)
Tempo manobra min (Canto)

Tempo total por linhas de cana (minutos)
Tempo total de manobras

Tempo de colheita

Tempo total de colheita

Ne° de linhas colhida/dia
Quantidade de metros lineares / dia
Tempo colheita p/dia (horas)
Prodrutividade colhedora (Ton)/dia

6,00
1,67
215,67
799,02

1.437.800,72
1.760,00
5,00
24,00
80%
19,20
100,00
0,01
7,99
5,00
12,99
146,67
239,63

386,30

88,68
70.858,88
19,20
1.062,88

Autor: Edson Mitsuo Okumura

CONCLUSAO

Com as informacdes levantadas, pode-se concluir que:

» A distribuicdo racional de carreadores e sulcos de plantio em nivel, na area

trabalhada resultou na reducao de 75 horas e 150 horas, respectivamente

para plantio e colheita da cana;

» Ha reflexos diretos sobre o meio ambiente pela menor interferéncia no uso

de maquinas e operacdes no solo.
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