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Amarra o Teu Arado a uma Estrela

Se os frutos produzidos pela terra
Ainda ndo sado
Tao doces e polpudos quanto as peras
Da tua ilusdo
Amarra o teu arado a uma estrela
E os tempos dardo
Safras e safras de sonhos
Quilos e quilos de amor
Noutros planetas risonhos
Outras espécies de dor

Se os campos cultivados neste mundo
Sao duros demais
E os solos assolados pela guerra
Nao produzem a paz
Amarra o teu arado a uma estrela
E ai tu seras
O lavrador louco dos astros
O camponés solto nos céus
E quanto mais longe da terra
Tanto mais longe de Deus

Gilberto Gil
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RESUMO

A utilizacao dos recursos naturais de uma na¢do implica diretamente na manipulacio de
ambientes naturais da superficie terrestre. Nesse cendrio, estimativas indicam que a mineracao
contribui em um por cento na degradacdo dos solos do planeta. Observa-se que, mesmo
parecendo um valor pequeno esse percentual denota uma alta intensidade de degradacdo. Esta
degradacdo ao meio provoca grandes modificagdes ao sistema, tendo um forte efeito perturbador
na paisagem, porque requer a remoc¢ao da vegetacdo, do solo e das rochas que estejam acima dos
depdsitos minerais.

De acordo com a legislacdo ambiental vigente no Brasil e o processo de globalizacdo
mercadoldgico, intensifica-se o compromisso das nacdes em relacdo a preservacdo do meio
ambiente. Surge, entdo, em fun¢do das respostas negativas da natureza ao seu intensivo uso, uma
conscientizacdo, por parte de empresas e 6rgaos, de que a a¢do antrépica sobre o meio tem que
ser minimizada, tornando-se um desafio: desenvolvimento e sustentabilidade. Neste contexto, o
presente trabalho utilizou-se da mecanizacdo do preparo de solo, como uma técnica para aplicar
em larga escala, as estratégias e métodos de recuperacdo de dreas mineradas, que foram
pesquisadas e desenvolvidas experimentalmente por pesquisadores em um projeto tematico de
recuperacao de dareas degradadas. Este trabalho foi realizado no ecossistema amazonico dentro da
Floresta Nacional do Jamari Rondonia (FLONA do Jamari) em minas de cassiterita desativadas.

Os objetivos deste trabalho foram:

Xii



1. Desenvolver um programa computacional capaz de gerenciar um banco de dados e auxiliar na
selecdo de mdaquinas e métodos de preparo para executar as operagdes de recomposi¢ao
topografica e preparo de superficies em areas degradadas por explora¢do mineral de cassiterita.

2. Utilizar o programa desenvolvido no planejamento de custos e desempenho operacional, para
as operagdes requeridas nas estratégias de recuperagdo das areas.

3. Analisar a produtividade vegetal nas dreas mobilizadas e qualidade da mobilizagdo superficial,
utilizando-se de indicadores e métodos de preparo do solo.

4. Avaliar por meio de indicadores biologicos a eficiéncia das estratégias e técnicas de
recupera¢do que foram mecanizadas e aplicadas no local.

Os resultados mostraram que: o programa computacional (SGMAD) desenvolvido
atendeu aos propdsitos metodoldgicos estabelecidos (andlise de custos e capacidade operacional)
para o planejamento e a selecdo de maquinas e métodos de preparo nas dreas de exploracdo
mineral de cassiterita. Os métodos e a qualidade da mobilizagdo superficial aplicados foram
significativos para o desenvolvimento de leguminosas nas dreas. O uso de indicadores bioldgicos
(biomassa microbiana e atividade enzimadtica) na avaliacdo das técnicas e estratégias adotadas
revelou que o plantio de leguminosas e sua posterior incorporagdo vém promovendo alteracoes

graduais positivas em alguns dos parametros de solo/substrato analisados.

Palavras-chave: 4rea degradada, recuperagdo, mineracao, mecanizacdo, maquinas, custos, solos.
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Mechanical tillage of degraded mining areas at Jamari National Forest

(Rondonia — BR)

ABSTRACT

The usage of a nation's natural resources directly implies the manipulation of natural
environments on the terrestrial surface. In this scenario, estimates indicate that mining contributes
to one percent of the degradation of the soils of the planet. It is observable that, although it seems
to be a small number, this percentage denotes a high intensity of degradation. This degradation of
the environment provokes large modifications of the system, having a strong disturbing effect on
the landscape, for it requires the removal of the vegetation, the soil and the rocks that are above
the mineral deposits.

According to the environmental legislation enforced in Brazil and the process of marketing
globalization, the commitment of the nations to the preservation of the environment is intensified.
By reason of nature's negative responses to its intensive use, an awareness then appears from
enterprises and agencies about how the anthropic action over the environment needs to be
minimized, becoming a challenge: development and sustainability. In this context, the present
work made use of the Mechanical tillage of the soil, as a technique to apply, in a large scale, the
strategies and methods to recover mined areas that were researched and developed

experimentally by researchers on a theme project about the recovering of degraded areas. This
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work was conducted in the Amazon ecosystem, inside the Jamari National Forest - Rondonia
(FLONA do Jamari), in deactivated cassiterite mines. The objectives of this work were to:

1.  Develop a computational program capable of managing a database and assist in the
selection of machines and preparation methods to execute the operations of topographical
recomposition and tillage of surfaces in areas degraded by the mineral exploitation of cassiterite.

2. Use the program that was developed in the planning of costs and operational
development, for the operations required in the strategies for recovering the areas.

3.  Analyze the vegetable productivity in the mobilized areas and the quality of the
superficial mobilization, making use of indicators and tillage methods.

4.  Evaluate, through biological indicators, the efficiency of the recovery strategies
and techniques that were mechanized and applied on the location.

The results showed that: the developed computational program (SGMAD) served the
methodological purposes (the analysis of costs and operational capacity) established for the
planning and the selection of the tillage machines and methods in the areas of mineral
exploitation of cassiterite. The applied methods and quality of the superficial mobilization were
significant to the development of leguminous plants in the areas. The use of biological indicators
(microbial biomass and enzymatic activity) in the evaluation of the adopted techniques and
strategies revealed that the planting of leguminous plants and their posterior incorporation have

been promoting gradually positive alterations in some of the analyzed soil/substract parameters.

Keywords: degraded area, recovery, mining, mechanization, machines, costs, soils.
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1. INTRODUCAO

A mineragdo ou exploracdo mineral caracteriza-se em uma atividade indispensavel para a
sociedade moderna, dada a importancia que os bens minerais e derivados assumiram na economia
mundial. Esta importancia de uma forma geral pode ser observada desde as necessidades basicas
como habitacdo, agricultura, transporte e saneamento, as mais sofisticadas como tecnologia de
ponta nas dreas de comunicac¢do e informdtica (BANCO DO NORDESTE, 1999).

No entanto, a utilizagdo dos recursos naturais de uma nacdo implica diretamente na
manipulacdo de ambientes naturais da superficie terrestre. Nesse cendrio, estimativas indicam que a
mineragdo contribui em um por cento (1%) na degradacdo dos solos do planeta, mesmo parecendo
um valor pequeno esse percentual denota uma alta intensidade de degradacdo. Esta degradacaos ao
meio provoca grandes modificacdes ao sistema, tendo um forte efeito perturbador na paisagem,
porque requer a remocao da vegetacdo, do solo e das rochas que estejam acima dos depdsitos
minerais.

Neste contexto, dada a legislagdo ambiental vigente e o processo de globalizacao
mercadoldgico, intensifica-se o compromisso das nagdes em relacdo a preservacdo do meio
ambiente. Surge, entdo, em funcdo das respostas negativas da natureza ao seu intensivo uso, uma
conscientizacdo, por parte de empresas e 6rgaos, de que a acao antrépica sobre 0 meio tem que ser
minimizada, tornando-se um desafio: desenvolvimento e sustentabilidade. Dentro deste universo,
salienta-se que o Brasil € um dos paises que mais explora seus recursos minerais no mundo

ocidental.



Desta forma, um componente importante na exploracdo de recursos minerais € a
reabilitacdo e/ou recuperacdo das dreas degradadas geradas no processo de mineragdo,
principalmente na mineracdo de superficie, que apresenta grandes impactos sobre o solo e a
paisagem. Esta recuperacdo constitui uma tarefa complexa, pois envolve diferentes técnicas e
estratégias. Estas técnicas e estratégias dependem do uso futuro da darea. Uma elucidacao
simplificada das diferentes acOes em uma 4rea minerada pode ser observada por meio da FIGURA

1 adaptada de (SANCHEZ, 2001).

Abandono Reabilitagao Restauragao
1 1 | 1 |
i i i ™y ™
Conservagdo Condigies
Degradagéio Regeneracio Do patrimdnio similares Novo ambiente Estahilidade
industrial as anteriores
A p p S
a a L d Conservagao o u
Turistico . Conservagao
e o Recreativo o an
Sem uso Varios usos Educativo Piscicultura Varios usos
Agro florestal .
Urbano Recreativo
" " " L .

FIGURA 1 - Recuperacao de areas degradas na mineracio

No que concerne ao processo de exploracdo mineral, principalmente em 4reas de
preservacdo, a técnica mais utilizada é a revegetacdo local. Esta revegetacdo orienta-se em uma
sistemdtica técnico-administrativa multidisciplinar, passando pelo planejamento, recomposicao
topografica, manejo do substrato, estruturas conservacionistas do terreno, técnicas de plantio e
manuten¢do com constante acompanhamento (BRASIL, 1990).

Nesta insercdo, nota-se que em cada fase, de acordo com a drea e o nivel de degradacio, a
utilizacdo de técnicas de mecanizagdo torna-se praticamente imprescindivel.

Mesmo sendo um fator preponderantemente importante na recuperacdo de 4reas

degradadas, poucas publicacdes no Pais relatam a aplicacdo e a viabilidade da mecanizacdo no



processo de revegetacdo de dreas mineradas. Nesse sentido, dada a grande variabilidade de
maquinas e equipamentos existentes no mercado, tornam-se necessarios estudos para uma melhor
adequacdo e otimizagao dos sistemas mecanizados na recuperagdo de dreas degradadas.

Este presente trabalho contempla parte de um projeto tematico, com a finalidade de
desenvolver uma metodologia de recuperacdo de dreas degradadas por exploracdo de cassiterita
dentro do ecossistema amazonico na Floresta Nacional do Jamari/RO (FLONA). As Florestas
Nacionais segundo a lei que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo é uma drea
com cobertura florestal de espécies preponderantemente nativas e tem como objetivo basico o uso
multiplo sustentdvel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para
exploracdo sustentdvel. Sendo assim, o projeto temdtico muldisciplinar contou com a participacdo
de inimeros pesquisadores de diferentes areas, resultando em teses, trabalhos cientificos e trabalhos
de divulgacgao técnica.

No desenvolvimento do projeto tematico realizaram-se inicialmente estudos em casa de
vegetacdo e trabalhos em campo, obtendo-se resultados importantes em pequena escala
experimental. Desta maneira, utilizou-se da mecaniza¢do no preparo do solo e outras operacoes,
partindo da premissa de que € possivel aplicar em larga escala, as estratégias e técnicas de
recupera¢do desenvolvidas em escala experimental,

De uma forma abrangente, as técnicas de mecanizacdo, se apresentam como uma
ferramenta de auxilio na execugdo das estratégias de recuperacao, principalmente em grandes dreas
mineradas. O cardter multidisciplinar do tema ‘“mecanizacdo e revegetacdo” envolve diferentes
ciéncias e conhecimentos, sendo que, normalmente a revegetacdo de uma drea, possui como
finalidade, um rapido estabelecimento da vegetacdo local nativa, com menor uso possivel de
insumos e mobiliza¢do de superficie, de modo a catalisar o processo de sucessdo vegetal natural,
promovendo a reintegracdo das dreas e minimizando o impacto das atividades de mineracdo ao

meio.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivos:

Desenvolver um programa computacional capaz de gerenciar um banco de dados e auxiliar
na selecio de mdquinas e métodos de preparo para executar as operacdes de recomposi¢do
topografica e preparo de superficies em dareas degradadas por explora¢do mineral de cassiterita.

Utilizar o programa desenvolvido no planejamento de custos e desempenho operacional,
para as operacdes requeridas nas estratégias de recuperacao das dreas.

Analisar a produtividade vegetal nas dreas mobilizadas e qualidade da mobilizagdao
superficial, utilizando-se de indicadores e métodos de preparo do solo.

Avaliar por meio de indicadores bioldgicos a eficiéncia das estratégias e técnicas de

recuperagdo que foram mecanizadas e aplicadas no local.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Areas degradadas: conceitos e extensao

O ecossistema que sofreu alteragdes, proporcionando a perda da cobertura vegetal e os
meios de regeneragdo bidticos (banco de sementes e de plantulas e rebrota) € segundo
CARPANEZZI et al. (1990), um ecossistema degradado. Para LAL & STEWART, (1992), a
degradacdo do solo implica na reducdo da sua capacidade produtiva, resultante do uso intensivo,
causando mudangas e promovendo alteracdes negativas nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, estando as principais causas da degradagdo relacionadas a desmatamentos,
métodos de cultivo, sistemas agricolas e uso de agrotéxico.

Segundo o MINTER (1990), uma area se encontra degradada quando a mesma sofre
alteracoes, de forma que a flora nativa e a fauna sejam destruidas ou excluidas, a camada fértil do
solo for retirada ou perdida e a qualidade e o regime de vazao do sistema hidrico forem
prejudicados. O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — (PNUMA), adotou um
conceito com sentido bastante amplo sobre “degradacdo da Terra”, que envolve a degradacdo dos
solos, recursos hidricos, vegetacdo e biodiversidade, assim como a redu¢do da qualidade de vida da
populacdo afetada.

Areas degradadas podem ser constituidas por solos degradados (manejo inadequado,
desmatamento, dreas irrigadas salinizadas, pastagens degradadas, erosdo, dreas de empréstimo,

etc.), deposito de residuos industriais (refino de bauxita, fabricacdo de ferro gusa, fabricacdo de aco,



fertilizantes, etc.), jazidas de mineracdo (areia, bauxita, cassiterita, caulim, granito, hematita,
marmore, ouro, pedreiras, etc.). Em cada situagdo, os prejuizos para o ecossistema podem ser
diferentes, como: perda de solo, baixa produtividade, contaminacdo de mananciais,
desmoronamento de encostas em estradas e cidades, poluicio do solo, geragdo de poeira e
conseqiiente poluicdo do ar, assoreamento de rios e cursos d’agua, etc.

Estudos t€ém demonstrado que 5 a 7 milhdes de hectares de terras agricultiveis, que
representam 0,3 a 0,5%, sao perdidas anualmente pela degradacao do solo. A perda projetada para o
ano 2000 ¢é de 10 milhdes de hectares/ano (0,7% da area cultivada atualmente). Somando-se a isso,
existem um total de 3.770 milhdes de hectares propicios a desertificacdo e aproximadamente 323
milhdes de hectares de terras com problemas de salinizacao (LAL & STEWART, 1992). As regides
tropicais do planeta t€ém grande participacdo nesta situagdo, onde grandes extensdes de terras estao
sujeitas a acelerado processo de erosdo. Nessas regides hd aproximadamente 650 milhdes de
hectares cultivados e cerca de 2 bilhdes de hectares em avangado estidgio de degradacdao (JESUS,
1994). O problema se agrava ainda mais em condi¢des de climas 4rido e semi-arido com o avango
da desertificagao.

SAADI (2000) estima que, em escala mundial, a desertificacdo gerada como reflexo das
areas degradadas por irrigacdo, agricultura de sequeiro, pecudria e pastagens atinge um total de
aproximadamente 36 milhdes de kmz, com 70% das regides submetidas a climas secos. A
porcentagem das terras cultivadas degradadas é de 14% para a América do Sul, sendo o
desmatamento, a principal causa da perda de solo, nessa regido (ODUM, 1993). Segundo estudos do
Programa das NacOes Unidas para o Meio Ambiente a América do Sul possui 244 milhdes de
hectares de solos degradados, sendo o desmatamento responsdvel por 41%, o superpastejo por
27,9%, as atividades agricolas por 26,2% e a exploracdo intensiva da vegetacdo por 4,9% (DIAS et
al. 1998).

Na bacia Amazonica, aproximadamente 39 milhdes de hectares ou 8% dos solos sdo
caracterizados como de alta erodibilidade, necessitando de manejo adequado na sua exploracgdo.
Nessa regido, o modelo de exploracdo tradicionalmente praticado, pela maioria dos agricultores,
envolve a agricultura de derruba e queima num sistema migratério, estando periodicamente
explorando novas 4reas; isto € responsavel pelo desmatamento de 300 mil ha/ ano (YARED, 1990).

Estimativas de VEIGA et al. 1990, citado por DIAS & GRIFFITH (1998), indicavam que



aproximadamente 17,5 milhdes de hectares de florestas na Amazonia foram transformados em
pastagens ou em avangado estado de degradacdo.

O termo recuperagdo engloba todas as atividades que permitam o desenvolvimento da
vegetacdo ou qualquer outra utilizac@o racional do local alterado pela mineracdo. Na maioria das
vezes, as atividades de recuperagdo visam a recolocar uma cobertura vegetal na drea explorada e
essas atividades incluem operacdes que vao, desde a estética paisagistica, até a revegetacao
completa da drea, procurando manter as espécies tipicas da regiao.

Assumindo uma posicdo preventiva, algumas companhias de mineracdo ja vinham
adotando, voluntariamente, medidas de controle ambiental antes mesmo que as leis atuais entrassem
em vigor, em 1988 (BARTH et al. 1988, BARTH, 1989). Algumas dessas mineradoras
desenvolveram ambiciosos programas e, com poucas exce¢des, os resultados positivos foram
expressivos. Atualmente, todas as empresas sdo obrigadas a cumprir as exigéncias das novas leis, e
a maioria estd fazendo um esfor¢o razoavel para corrigir os problemas (GRIFFITH et al. 1994).
Porém, nem um razodvel esforco normalmente conduz a bons resultados. Programas emergenciais
usando altos investimentos para produzir resultados rapidos tampouco garantem, necessariamente, o
sucesso. Entende-se que o sucesso para um programa de recuperagao de areas degradadas depende

principalmente do conceito que se tem da recuperagdo, em si.

3.2. Recuperacao de areas degradadas por mineracao

A mineragdo de superficie ¢ uma atividade que pode provocar uma degradacdo ambiental
bastante intensa, tendo um forte efeito perturbador na paisagem porque requer a remogao da
vegetacdo, do solo e das rochas que estejam acima dos depdsitos minerais. Assim, exige-se a
preocupacdo constante de se fazer com que esta exploracio esteja sempre associada a um programa
de recuperagdo da drea minerada.

Durante a década de 80, aumentaram significativamente as criticas ambientais a mineracao
no Brasil, especialmente no caso da minas localizadas em regides biologicamente sensiveis ou
adjacentes a dreas urbanas. Nos ultimos anos, foram criadas leis especificas que refletem a
preocupacdo da populagdo com o aspecto ambiental da mineracdo. Desde 1988 existe a exigéncia
legislativa (artigo 225 da Constitui¢do brasileira) de que as areas degradadas pela mineracdo no Pais

sejam recuperadas.



O processo de mineragdo proporciona uma desfiguracdo do terreno e uma completa
alteracdo da paisagem. Essas alteracdes da superficie manifestam-se mais obviamente no aspecto
estético, pelos elementos visuais das linhas, formas, texturas, escalas, complexidade e cores que
compdem a paisagem (SOUZA, 1997). Conseqiientemente, elas causam impactos topograficos,
edaficos, vegetativos e hidricos na 4rea de influéncia direta do empreendimento. A recomposicao
topografica das dreas, a drenagem e o plantio de espécies vegetais constituem medidas que
procuram minimizar estes impactos.

As estratégias de recuperacdo de dreas degradadas executadas pelas empresas de
mineracdo, de maneira geral, sdo baseadas no plantio de espécies adaptadas a condi¢des adversas e
na recuperacdo do substrato (solo), com o plantio de espécies menos adaptadas a condig¢des
adversas.

O processo de recuperacao de dreas degradadas ainda é incipiente, tendo-se, até o
momento, pouco conhecimento das exigéncias nutricionais das espécies nativas. Este fato dificulta
muito o plantio de espécies adaptadas nativas, sendo que, o plantio homogéneo de espécies exdticas
somente é recomendado para exploracdo comercial. Mesmo assim, muitas empresas optam pelo
plantio de espécies exoticas. Além disso, pouco se conhece da interacdo dos fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos do sistema.

Quando se fala em recuperar solos degradados, consideram-se, dreas em que 0 mau uso
e/ou o uso destas como dreas de empréstimo as colocou em um estado de degradagdo tal que, a
fixacdo da vegetacdo é muito lenta ou muitas vezes impedida. Dentre os vdrios tipos de dreas
degradadas maior atenc¢do deve ser dada aquelas originadas pela retirada da cobertura florestal
(ALVARENGA & SOUZA, 1995). A reabilitacdo de terras degradadas é uma forma especial de
sucessdo caracterizada pela intervencdo humana e com gastos de energia. A reabilitacdo de
ecossistemas degradados envolve, muitas vezes, acdes dispendiosas (BROW & LUGO, 1994).

A maioria das tentativas brasileiras de recuperacdo de dreas mineradas tem sido
caracterizada até o momento, por um clima de imediatismo; BARTH (1988) comenta que os
objetivos em curto prazo, em algumas minas brasileiras, estiveram associados a necessidade de uma
resposta visual imediata que refletisse um efeito paisagistico agraddvel no menor espaco de tempo
possivel. O uso de um tapete verde (vegetacdo uniforme com rdpido crescimento) que cobre

rapidamente toda a drea degradada tem sido utilizado em algumas situacdes.



O ecossistema amazonico vem sofrendo um acelerado processo de degradacdo ambiental
seja pelo desmatamento, para a implantacdo de projetos agropecudrios ou pela exploracdo mineral e
madeireira de modo desordenado. Esse processo, iniciado na década de 60, tem sido mais ativo nos
anos recentes, com a eliminacdo de grandes parcelas da floresta primdria, por vezes pouco
conhecida do ponto de vista botanico. Neste sentido, vdrios trabalhos vém sendo publicados
alertando para os riscos ambientais que poderdo surgir com a destruicdo destas formacodes
(LISBOA, 1989; FEARNIDE, 1984, 1990, 1991). Os esforcos para explorar economicamente as
reservas minerais da crosta terrestre vao conflitar cada vez mais com a tentativa de protecdo da
qualidade do meio ambiente. Entdo técnicas cada vez mais avangadas de recuperagdo e reabilitacao
das dreas minerais, que busquem a diminuicdo da degradacdo ambiental, t€ém que ser utilizadas,
principalmente, em regides que apresentem vocag¢ao mineral, como € o caso da regido Amazonica.

As florestas tropicais constituem um dos ecossistemas mais importantes do nosso planeta
e, por esta razdo, merecem uma atencdo especial. Uma ocupacdo em larga escala, de maneira
descontrolada e indiscriminada em &reas de floresta como a Amazodnica, pode causar conseqiiéncias
ecoldgicas definitivas, como a destruicao de bancos genéticos, a degradacdo de propriedades dos
solos, alteracdes climadticas e dos ciclos hidrol6gicos, dentre outras.

Em contraposi¢do, essas dreas sdo extremamente ricas em recursos biolégicos e minerais e,
por essa razdo, despertam os interesses econdmicos, ndo s6 do Pais como de toda a comunidade
mundial. Sendo o Brasil um pais em desenvolvimento, é compreensivel que a explora¢do racional
de suas jazidas minerais torna-se necessdria para a busca de incrementos a sua economia. Assim,
uma exploracdo controlada e racional dos minérios da regido Amazonica torna-se aceitavel desde

que as dreas degradadas por estas atividades passem a ser adequadamente recuperadas.

3.3. Antecedentes experimentais nas areas degradadas da FLONA do Jamari

Com a finalidade de estabelece uma metodologia adequada para a recuperagdo das areas
degradadas na FLONA do Jamari, pesquisadores desenvolveram trabalhos com objetivo de
conhecer as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos substratos gerados no processo de
exploracdo mineral. Estes estudos foram realizados em casas de vegetacdo e também dentro de

pequenas parcelas experimentais no campo.



Desta forma, considerando as informacdes prévias obtidas, os resultados dos trabalhos
foram estendidos para uma aplicacio em larga escala. FRANCA (1991) estudou a sucessdo
secunddria em dreas contiguas de mineracao na Floresta Nacional do Jamari-RO, tendo registrado
diferencas nas temperaturas do solo, e ar, na umidade relativa e na luminosidade dos ambientes
internos e externos das dreas de interven¢ao humana e florestal.

LONGO et al. (2005) estudaram as diferencas quimicas, fisicas e bioldgicas existentes
entre as areas de piso de lavra, rejeito seco, rejeito imido, capoeira e mata nativa, conseguindo
assim, diagnosticar os principais parametros de modificagdes dos solos/substratos e quantificar a
intensidade de degradacao das dreas geradas pela atividade mineradora local.

SANCHES (2002) estudou o efeito da adubacdo fosfatada e inoculacdo de leguminosas
com Bradyrhizobium na recuperacdo de solos degradados. NOGUEIRA (2000) estudou a
possibilidade de utilizacdo do capim Tanzania (Panicum maximum) na recuperacdo das dreas,
visando uma répida cobertura vegetal.

RIBEIRO at al. (2004), utilizando-se de técnicas de geoestatistica, conseguiram mapear as
areas criticas de resisténcia a penetracdo para o crescimento de leguminosas em piso de lavra,
permitindo um tratamento posterior localizado. REINER (2000) avaliou o desenvolvimento de
Capim Brachiaria (Brachiaria decumbens), utilizando-se de substrato de rejeito em casa de
vegetacao.

SILVA (2004) e TEIXEIRA (2004) avaliaram as alteracdes em atributos quimicos e
bioldgicos dos solo/substratos apds a aplicacao de lodo de esgoto. RIBEIRO et al. (2002) estudaram
o tipo de semeadura e aplicacdo de calcdrio em drea de piso de lavra para implantacdo de
leguminosas, sendo que ndo houve diferenca significativa para o tipo de semeadura em linha e a

lanco, porém constataram diferencgas significativas na aplicag¢do de calcario.

3.4. Operacoes de preparo na revegetacao de areas degradadas

No Brasil, varias pesquisas tém sido desenvolvidas sobre mobilizagdo e preparo do solo
agricola, envolvendo estudos da interacdo mdquina-solo-planta e também projeto e
desenvolvimento do maquindrio. No entanto, quando se trabalha com superficies degradadas, nem

sempre o termo solo € tdo apropriado dado o seu estado de degradagao
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Observa-se, porém, no que se refere a mobilizagdo de superficies, que grande parte dos
estudos de mobilizac¢do de solos agricolas podem ser aplicados na recuperagdo de areas degradadas,
uma vez que, os objetivos do preparo do solo/substrato estdo associados a revegetagao local.

A operagdo de preparo do solo € realizada tradicionalmente por inimeras razdes, dentro as
quais podem ser citadas as seguintes: controlar as plantas invasoras, proporcionar condi¢des
satisfatorias para a operacdo de semeadura e plantio, estabelecer condi¢des favordveis para
germinacdo, desenvolvimento e crescimento das plantas. Alguns autores relacionam sua
importancia com a melhoria da aeracao e infiltracao de d4gua permitindo também controle da erosao.
De acordo com GALETI (1983), aracdo, gradagem e subsolagem/escarificacdo sido as principais
operacoes de preparo solo.

Desta forma, PELIZZI (1987) define a mobilizacdo do solo, neste caso, superficie ou
substrato, como o processo que transforma uma condi¢do inicial da superficie em outra condicao
final desejavel, de acordo com o que se pretende cultivar. GAMERO & LANCAS (1996)
diferenciam dois efeitos principais de mobilizagcdo periddica do solo/substrato:

- Rompimento da massa continua do solo/substrato em blocos/agregados
(torrdes) de diferentes tamanho;
- Quebra dos blocos/agregados de grandes tamanhos.

Os mesmos autores relatam que se podem distinguir quatro maneiras de provocar o
rompimento da massa continua do solo de acordo como o objetivo final da mobilizac¢do da area:

¢ Inversdo de camadas da superficie;

e Deslocamento lateral das camadas da superficie;
e Desagregacdo subsuperficial;

e Revolvimento rotativo da superficie.

A inversdo de camadas da superficie € tipica dos arados de discos e aivecas na operagdo de
aracdo. As ferramentas de contato com o solo cortam uma fatia, denominada leiva, que é elevada
sofrendo inversao da parte cisalhada e permanecendo exposta na superficie.

O deslocamento lateral das camadas da superficie € um tipo de mobilizacdo caracteristico
das grades na operacdo de gradagem. As ferramentas de contato apds penetracio e deslocamento na
superficie provocam a conducdo lateral-horizontal da porcdo diretamente em contato com a

superficie em movimento.
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A desagregacdo sub-superficial é tipica de operacdes executadas por subsoladores e
escarificadores. A ferramenta em contato com a superficie penetra em baixa profundidade (30 —50
cm) e promove a desagregacao sub-superficial da massa continua do substrato.

A mobilizagao por revolvimento rotativo, também conhecido como rotovagao, € tipica das
maquinas que possuem um rotor com facas ou pds conhecidas como enxadas rotativas. Esta
operacdo ocorre quando o solo é cortado em pequenas por¢cdes de agregados de tamanho variados
(torrdes).

O segundo efeito da mobilizagdo € caracterizado pela quebra dos agregados graudos
(torrdes) da superficie que pode ser obtido de duas formas:

e (Corte e/ ou impacto
e Esmagamento

A mobilizacdo por corte e/ ou impacto (destorroamento) € obtida pelas grades de dentes e
discos apo6s ter sido mobilizado a massa continua da superficie. J4 o esmagamento ocorre quando
equipamentos destorroadores esmagam os agregados graidos da massa continua da superficie em
pedacos menores. Neste momento do preparo, a sulcagem (abertura de sulcos), também pode ser
utilizada como técnica de mobilizagdo. A abertura de covas para o plantio de arvores, também

envolve a mobilizac¢do das superficies com o auxilio de brocas.

3.5. Operacoes de recomposicao topografica nas areas degradadas

A recomposi¢do topogréafica de superficies degradadas compreende a etapa inicial de
suporte, para implementacio das técnicas de recuperagdo relativas com revegetacdo ou outro uso.
Neste campo, os estudos ainda s@o incipientes, pois formas geoldgicas associadas a paisagem nao
sao possiveis de serem refeitas com acdes humanas.

TOY (1997) descreve alguns fundamentos da etapa de recomposicdo topografica para os
Estados Unidos da América, definindo a importancia da reconstru¢do das formas de comprimentos
de rampa (declividade), canais escoauros ¢ da drenagem basica da nova superficie local. O autor
descreve que, quando estes principios sdo aplicados em condi¢des ambientais diferentes, técnicas
especificas locais deverdao ser desenvolvidas, pois cada pais possui condicdes geoldgicas e

ambientais diferentes. O mesmo autor expde que a reconstrugcdo topogréfica é uma parte critica do
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processo de recuperagdo de dreas degradadas porque a nova paisagem € fundamental nas praticas do
novo uso do local.

No estudo e execucdo de recuperacdo de dreas de empréstimo devido a construcdo de
barragens de hidroelétricas, TOLEDO et al (1992) consideraram as seguintes fases da recomposi¢cao
topografica:

Planejamento e construcdo das vias de acesso;

Retaludamento — abaulamento ou suavizagao dos cortes abruptos;

Terraceamento - construcao de terragos no relevo ja com taludes;

Subsolagem/escarificacdo — quebra das camadas compactadas.

A recomposicao topografica no Brasil, de acordo com BITAR (1997), pode ser entendida
basicamente, como a realizacdo de terraplenagem simples, redesenhando superficies topograficas
irregulares existentes em dreas recém mineradas. O autor relata que, a recomposi¢cao topografica
pode ser executada com auxilio de mdquinas e equipamentos no ambito da mina e ainda que quase
sempre a confeccdo das novas superficies torna-se muito diferente daquelas existentes antes da

exploracdo.

3.6. Maquinas e equipamentos para o preparo de areas degradadas

A revegetacdo de dreas degradadas normalmente necessita de um preparo adequado da
superficie para o desenvolvimento das espécies a serem plantadas. Nesse sentido, as maquinas
assumem um dos papeis mais importantes, ja que sdo elas que permitem a execugdo dos trabalhos
de forma ripida e eficiente. As mdquinas mais utilizadas no preparo de superficies degradadas sao
os arados, as grades, os escarificadores e as enxadas rotativas. Nota-se também que, o perfurador de
covas e os sulcadores possuem também larga aplicacdo dentro do processo.

3.6.1. Arados

Os arados sao implementos capazes de provocar o rompimento da massa continua do
solo/substrato mediante a inversdo das camadas superficie. Os tipos mais comuns de arados sdo:
arados de aivecas e arados de discos, que se diferenciam na concepg¢do e morfologia.

Segundo MACHADO et al. (1996), arado de disco, como o préprio nome diz, consiste em

uma estrutura com discos fixados a uma coluna capazes de cortar elevar e inverter a leiva; ja os
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arados de aiveca utilizam-se de sua forma estrutural cortante helicoidal, sendo basicamente
constituido por relha, aiveca e costaneira.

3.6.2. Escarificadores

A funcdo bésica deste implemento € promover a desagregacao sub-superficial do substrato
atingindo profundidades maiores que os arados. Conforme COELHO et al. (1993) o escarificador
pode operar em uma faixa de profundidade restrita aos primeiros 25 a 30 cm da camada arével,
mobilizando menos solo do que o preparo convencional com arado e promovendo o enterrio parcial
dos restos de culturas. Implementos com hastes sdo menos agressivos a estrutura do solo em relacao
aos que usam discos, uma vez que os primeiros provocam a ruptura nos pontos de menor resisténcia
dos agregados, nao pulverizando excessivamente 0os mesmos.

Para obter um grau de fragmentacdao do solo que dispense o uso de gradagens e
reduza o trifego de madquinas sobre o terreno antes da semeadura, DALLMEYER (1987)
recomenda que estes implementos sejam operados em solos com teores de d4gua proximo aos pontos
de friabilidade. Outra alternativa apresentada pelo autor, é a adaptacdo de um complemento
nivelador/destorroador ao escarificador. Este dispositivo pode ser um cilindro dentado ou uma
seccao de grade de discos e deve tornar possivel a semeadura apds uma tnica operagao de preparo
do solo.

DALLMEYER (1994) constatou que os sistemas de preparo em que foram utilizados
implementos conjugados (hastes associadas com destorroadores acionados ou de giro livre)
apresentaram menores valores de consumo especifico operacional de combustivel, de coeficiente
energético e poténcia operacional, em relagdo aos tratamentos nos quais as mesmas operacoes
foram realizadas individualmente. O autor conclui que os equipamentos conjugados foram mais
eficientes que os demais, atestando a sua viabilidade operacional e contribuindo para a reducdo do
consumo de energia no preparo do solo.

3.6.3. Grades

De acordo com GADANHA JUNIOR et al. (1991), a grade de discos é uma maquina
de duas ou mais se¢des, que movimenta o solo uma ou duas vezes em sentidos opostos em uma
Unica passada. A grade de dentes consiste em um tipo de grade com pouca utiliza¢do no Pais

A utiliza¢do da grade de disco visa desprender e revolver o solo superficialmente, sendo
um dos implementos mais usados no preparo do solo. O seu uso inadequado pode agravar o

adensamento do solo e causar o espelhamento no fundo do sulco selando poros e reduzindo a
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infiltracdo de 4gua, podendo também pulverizar em excesso o solo (MAZUCHOWSKI &
DERPSCH, 1984).

A grade aradora prepara o solo realizando em uma s6 operacdo a aragdo e a gradagem.
Possui estrutura pesada e trabalha o solo a pouca profundidade. A profundidade de trabalho sera
uma fungio do seu peso, do didmetro dos discos e do angulo destes com a linha de tracdo. E um
implemento de grande capacidade operacional e com uso na incorporagdo de residuos organicos
apo6s a colheita, trituracdo e incorporacdo de invasoras antes da aracdo e preparo dos solos recém
desmatados.

A funcdo tradicional das grades é completar o servi¢o executado pelos arados, embora elas
possam ser utilizadas antes, ou até mesmo em substituicdo aos arados, em algumas situacdes. Os
tipos de grades mais comuns no Pais sdo as de discos, de dente e de mola (BALASTREIRE, 1987).

McCREERY & NICHOLS (1956) relatam que os discos estdo entre as principais
ferramentas utilizadas em equipamentos para preparo do solo, e que esses penetram rompendo-o por
meio do corte e, principalmente pela pressdo, pulverizando-o, invertendo-o e promovendo seu
deslocamento lateral. Os autores mencionam que, dentre os fatores que governam a penetracao dos
discos o peso € o mais importante, porém seu efeito depende das regulagens, do formato dos discos
e das caracteristicas fisicas do solo.

SILVEIRA (1989) comenta que, apesar da grande utilidade da grade de discos, esta
apresenta algumas desvantagens em relagdo aos demais tipos de implementos como, por exemplo,
custos mais elevados, maior depreciacdo, algumas dificuldades no transporte e maior exigéncia de
manuteng¢do (lubrificacio diaria e afiamento dos discos).

SOUZA et al. (1992), verificando o uso de grade pesada em Latossolo Vermelho Amarelo,
concluiram que o seu uso continuo provocou degradag¢do nas caracteristicas fisicas do solo. A
densidade e a microporosidade aumentaram com o tempo de uso, enquanto a porosidade total e a
macroporosidade diminuiram. Ocorreu formacdo de camadas compactadas na profundidade entre
10 a 20 cm e a granulometria do solo chegou a ser alterada pela movimentacao vertical da argila e
do silte. As classes de agregados de menor didmetro aumentaram, enquanto as classes de maior
didmetro diminuiram na camada do solo preparada mostrando os efeitos da grade pesada na

desagregacao do solo.

3.6.4. Perfurador e sulcador

15



O perfurador de covas e o sulcador sdao implementos que podem ser utilizados no preparo
de superficies para revegetacdo. O sulcador pode ser definido como um implemento capaz de
promover abertura de sulcos para semeadura, plantio e transplante de diversas culturas. O
perfurador de covas consiste em uma broca acionada pela tomada de poténcia do trator (TDP)

conectada por um redutor (GADANHA J UNIOR et al. 1991).

3.6.5. Enxadas rotativas

As enxadas rotativas sdo maquinas que substituem o arado e a grade, executando a
operacdo de preparo do solo em uma unica operacdao (SEGUY et al. 1984). No Brasil, as primeiras
enxadas rotativas surgiram no final da década de 60, apresentando indmeros problemas tanto de
projeto quanto na sua utilizacdo correta, dificultando o aceite deste produto tecnoldgico
(SILVEIRA, 1989).

CASTELLI (1978) afirma que ferramentas rotativas podem estar fixadas tanto em eixos
paralelos ao solo e perpendiculares a dire¢do do movimento (rotor horizontal) como também em
eixos perpendiculares ao solo (rotor vertical), sendo as de eixo vertical mais utilizadas em

equipamentos conjugados.

3.7. Maquinas para recomposicao topografica de areas degradadas

O trabalho de recomposi¢do topografica de areas degradadas, segundo BITAR (1997),
pode ser executado com auxilio de maquinas e equipamentos de terraplenagem do ambito da mina.
SENSO (1975) descreve as operacdes de terraplanagem como sendo: escavagdo, carga, transporte,
descarga, compactaciio e acabamento (nivelamento raspagem). GUIMARAES (2001) denomina as
unidades de maquinas e equipamentos utilizados na escavacao da seguinte forma:

Unidades de tracdo — tratores e correlatos;

Unidades escavoempuradoras — laminas e correlatos;

Unidades escavotransportadora - screipers € moto-screipers;

Unidades de desagregacdo — escarificadore/subsoladores;

Unidades valetadeiras - valetadoras e correlatos;

Unidades niveladoras — motoniveladoras e correlatos;
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Unidades de transportes — veiculos transportadores e correlatos.

3.7.1. Unidades de tracao

Os tratores sao maquinas autopropelidas com funcao bdsica de portar, tracionar e acionar
maquinas e implementos. Normalmente, existem vdrias classificagcdes baseadas no tipo € o uso
dessas maquinas, podendo ser agricola, florestal, terraplenagem e outros fins (BARGER et al.
1972).

Os tratores utilizados na recomposi¢do topografica e na mobilizagdo do substrato
degradado sdo basicamente os mesmos utilizados no meio agricola e na terraplenagem. Os tratores
agricolas sdo maquinas mais leves e muito versateis, normalmente dotado de rodados pneumaticos,
sendo de grande relevancia no processo de producdo agropecudrio.

Uma classificagdo simples dos tratores agricolas estd em sua forma de tragdo, podendo ser
de tracdo simples 4x2 ou com tracdo dianteira auxiliar 4x2 TDA, havendo também a necessidade de
operacoes com alto desempenho operacional, pode-se utilizar tambémo trator agricola 4x4.

Os tratores de esteiras sdo madaquinas de alto desempenho operacional e podem ser
utilizados em vdrios tipos de operacdes, inclusive agricolas. Dada a robustez e as caracteristicas
morfométricas das esteiras, estas maquinas proporcionam uma maior for¢a de tracdo sobre qualquer
superficie trabalhada. Uma outra propriedade de grande importancia em suas operagdes, estd no fato
de distribuir melhor a carga sobre o solo dada a maior 4rea de contato das esteiras. Os tratores com

rodados pneumaticos 4x4 sao também amplamente utilizados em terraplenagem.

3.7.2. Unidades escavoempuradoras;

Os equipamentos mecanicos utilizados em terraplenagem no quais os tratores portam,
tracionam e acionam sido chamados mdaquinas operatrizes € o conjunto € usualmente denominado
trator com laminas. Estes tipos de mdquinas sdo responsdveis em promover a movimentacao do
material trabalhado e seu transporte. Segundo GUIMARAES (2001) as laminas podem ser
classificadas em:

‘Buldozer’ - lamina sem giro;

‘Angledozer’ — lamina com giro em torno de um eixo vertical;

‘Tiltdozer’ — lamina com giro em torno de um eixo longitudinal.
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3.7.3. Unidades escavotransportadoras

Scrapers e moto-scrapers sao maquinas de grande rendimento operacional com a finalidade
de aprofundar os cortes iniciados pelos dozer mediante execucdo das operacdes de escavagao,
carga, transporte e descarga. Quando se trabalha com terraplenagem seu peso auxilia na
compactacgdo de areas aterradas, porém quando se pretende revegetar a drea, esta compactacao pode
ser prejudicial (BELL, 1998).

Nos locais onde o material trabalhado possui caracteristicas duro e argilosa, pode-se

utilizar o pusher (trator de esteira com lamina auxiliando a unidade escavotransportadora na tragao).

3.7.4. Unidades escavo-carregadoras

Estas maquinas sdo empregadas em escavacOes e transporte de material a pequenas
distancias, como: depdsitos, bota-foras, abertura e alargamento de cortes e canais. Quando o trajeto
de transporte € longo, deve-se trabalhar em conjunto com unidades de transporte.

As escavadoras sdo mdquinas que escavam O terreno € permanecem quase que
estaciondrias no local, carregando as unidades de transporte. As pds carregadoras sdo maquinas que
executam pequenos cortes, transportam materiais a pequenas distancias e carregam unidades de
transportes (MANUAL CASE, 1980). Estas maquinas podem possuir rodados de esteiras ou

pneumatico, e sao bastante utilizadas em diversos tipos de servigos.

3.7.5. Unidades niveladoras

Motoniveladoras sdo méquinas de grande versatilidade utilizadas para a conformacdo da
superficie do solo, mediante operacdes de corte, aterro e movimentagio (GADANHA JUNIOR et
al. 1991). Este tipo de maquina ndo € utilizado em escavagdo pesada e € também aplicada no

acabamento e reparos de superficies.

3.7.6. Unidades de desagregacao

Escarificadores/subsoladores,  também  conhecidos como riperes (MANUAL
CATERPILLAR, 1980), sdo maquinas utilizadas em terraplenagem com a finalidade de auxiliar no
desmatamento, arrancamento de raizes, bem como para desagregar ou descompactar superficies

com alta dureza.
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A utilizagdo deste equipamento na revegetacdo de dreas degradadas estd associado a
descompactagdo do solo/substrato permitindo o preparo posterior das dreas e o desenvolvimento das

raizes das espécies a serem plantadas.

3.7.7. Unidades de transporte

Unidades de transporte sdo as madquinas encarregadas do transporte dos materiais
escavados pelas unidades escavo-carregadoras. Os caminhdes normalmente sdo as maquinas mais
utilizadas, pois estas maquinas proporcionam um alto grau de flexibilidade, em relacdo ao nimero
de unidades em operagdo em um servico.

O transporte por caminhdes tem sido cada vez mais aceito em terraplenagem e utilizado
quando as distancias de transporte forem grandes, tornando o trabalho de outros equipamentos

antiecondmico. Segundo SENSO (1975), as unidades mais utilizadas sdo a do tipo basculantes.

3.8. Selecao de maquinas na recuperacao de areas degradadas

A selecdo de mdquinas e implementos a serem utilizados em sistemas agricolas € um
problema bastante complexo, que depende de muitos fatores, tais como o clima, o tipo e as
condic¢des do solo a ser trabalhado, as caracteristicas das maquinas e dos implementos, as praticas
culturais a serem adotadas e a propria gestdo e administragdo do empreendedor. Em se tratando de
areas degradadas, este se torna um trabalho ainda mais complexo, devido a praticamente auséncia
de informagdes prévias sobre o assunto e a variabilidade das operacdes a serem realizadas. Os
critérios bdsicos para andlise e selecdo de mdaquinas sdo de natureza tecnoldgica, financeira e
econdmica.

Segundo GUIMARAES (2001) a disponibilidade de um grande nimero de equipamentos
para terraplenagem continua ascendente em decorréncia do crescimento da industria, tendo grande
variedade de modelos e larga versatilidade de aplicacdo dos mesmos. As condi¢des técnicas a serem
analisadas podem ser determinadas a partir de dois aspectos: as caracteristicas de fabricacdo dos
equipamentos e a natureza dos servi¢os. Quanto as caracteristicas de fabricacdo dos equipamentos
deve-se observar: os dados de desempenho, a procedéncia e a comparagcdo com outros

equipamentos no mercado. Em relacdo a natureza do servico a executar, € necessario O
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conhecimento das etapas a serem realizadas como: as caracteristicas topograficas e edafoclimaticas
do local, juntamente com o pessoal envolvido nas operacoes.
CANAVATE & HERNANZ (1989), descrevem que a selecio de méquinas envolve

problemas de otimizagao, em que varios modelos podem ser utilizados:

® Modelos comparativos de custos;

® Modelos de maximizac¢do operacional;

® Modelos de minimizagdo de custos;

® Modelos heuristicos para selecdo de maquinas de uso multiplo envolvendo andlise de

multicritérios.

3.9. Indicadores biolégicos de recuperacao do solo em ambientes degradados

A fertilidade natural do solo depende significativamente da ciclagem de matéria organica
que € mediada pela biomassa microbiana do solo. Assim, o declinio na atividade microbiana tera
alto impacto na fertilidade natural do solo, com grandes efeitos nos ecossistemas naturais
(BROOKES, 1995). Por isto, as caracteristicas microbioldgicas tém relagdo com a funcionalidade
do solo. Para que uma caracteristica microbiolégica possa ser utilizada como bioindicadora da
condicdo do solo, esta deve preencher vdrios critérios, como: 1) permitir medi¢des precisas e
independentes do tipo e condi¢do do solo; 2) deve ser avaliada facilmente e economicamente em
grande nimero de amostras; 3) deve ser sensivel na indicacao das condi¢des ambientais e 4) precisa
ter validade cientifica contemporanea (BROOKES, 1995). Segundo KENNEDY & PAPENDICK
(1995), nem todos os indicadores preenchem todos esses critérios e ndo hd um dnico indicador que
seja suficiente para indicar todas as mudancas num sistema. BROOKES (1995) comenta que a
utiliza¢do de culturas puras de microrganismos isolados do solo como indicador das condi¢des do
mesmo deve ser rejeitada pelo fato dos microrganismos serem encontrados em formas atipicas no
solo e por sofrerem interferéncias e alteragdes quando colocados para crescerem em meios
nutricionalmente diferentes do solo e incubados em condigdes artificiais. O metabolismo
microbiano em um meio de cultura, por exemplo, pode ser muito diferente do encontrado no solo, ja
que foi isolado das indmeras interacdes ecoldgicas naturais. Em vista disso, a extrapolagdo dos
resultados para condicdes de campo € pouco recomendada. Pode-se, neste caso, utilizar a

quantificacdo da biomassa microbiana do solo.
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A biomassa microbiana do solo, além de atuar como agente da transformagdo bioquimica
dos compostos organicos, é¢ também um reservatério de N, P e S (SRIVASTAVA & SINGH, 1991;
WARDLE, 1992). O significado ecoldgico de biomassa tem como destaques, além de armazenador
de nutrientes, o de servir como indicador rapido de mudancas no solo, quando material orgénico € a
ele incorporado, e indicador da sensibilidade da microbiota a interferéncias no sistema (GRISI,
1995). A medicdo do C, particularmente, € Util a compreensdo sobre a ciclagem da matéria organica
e um bom indicador da “qualidade do solo”, podendo atuar como fonte e dreno de nutrientes através
da mineralizacdo e imobilizacdo. O C da biomassa geralmente compreende de 1 a 4% do C
organico do solo, revelando haver uma correlacio linear entre ambos (JENKINSON & LADD,
1981). Estimar a biomassa com o propésito de investigar a participacdo da microbiota edafica na
ciclagem de nutrientes significa: a) estimar o potencial microbiano de um solo; b) quantificar
substancias, relacionando-as a quantidades de elementos essenciais a vida microbiana, vegetal e
animal de um sistema ecoldgico; c) relacionar tais quantidades as existentes no solo sob a forma
inorganica e d) desejavelmente, utilizar estes conhecimentos para entender as bases de
funcionamento do ecossistema solo-planta, sua produtividade e resiliéncia. A biomassa microbiana
¢ uma caracteristica muito dindmica e nunca deve ser analisada isoladamente como uma tnica
maneira de se estimar a situacdo das populacdes de microrganismos (GRISI, 1996). Ela deve ser
analisada juntamente com a atividade, face a extrema heterogeneidade do ambiente natural da
microbiota e da sua biodiversidade, sendo considerada mais sensivel as mudangas na qualidade do
solo do que caracteristicas quimicas como C e/ou N total organico (ANDERSON E DOMSCH,
1989).

Em solos de floresta, em agrossistemas e em dreas reabilitadas, a biomassa microbiana é
um indicador rapido do estado e da mudanca das propriedades edaficas. Por isso, podera ser um
bom indicador do grau de sucesso da reabilitacdo do solo. Conhecer a biomassa, portanto, &
essencialmente uma maneira de se conhecer o potencial de manuten¢ao das caracteristicas de um
“solo vivo”, ou seja, um eficiente compartimento de reserva de nutrientes que reflete de imediato as
interferéncias que sobre ele atuam (de origem antrdpica ou ndo), como por exemplo, a retirada da
camada superficial do solo, que promove alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(SAWADA, 1996). O uso da reposicao da camada superficial de solo, durante a reabilitacio em
dreas de mineracdo de bauxita na Austrdlia, mostra que a biomassa microbiana diminui

substancialmente durante os anos iniciais, devido, provavelmente, a diminuicdo do C oxiddvel do
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solo quando este estd estocado e a mistura deste solo fértil com o subsolo (SAWADA, 1996). Areas
de mineracdao de bauxita no Brasil (Pocos de Caldas — MG) mostraram a mesma tendéncia
encontrada na Austrdlia (CARNEIRO, 2000). As redu¢des da biomassa microbiana sdo devidas,
principalmente, a falta de uma camada fértil associada com o componente planta, ao nivel de
nutrientes disponiveis € a uma atividade microbiana ativa e funcional (VISSER, 1985). Resultados
recentes nestas dreas indicam que levaria em torno de 33 anos para haver equilibrio como em éreas
adjacentes ndo alteradas (SCHWENKE et al., 2000; SCHWENKE, MULLIGAM & BELL, 2000).
Em areas de mineracdo de carvao na India, observou-se a mesma tendéncia, ou seja, um decréscimo
na biomassa carbono e nitrogénio mesmo ap6s 20 anos de revegetacdo (SRIVASTAVA & SINGH,
1991). O desenvolvimento do estado original (em equilibrio) apds uma perturbacdo raramente
acontece em um curto espaco de tempo, podendo levar até 50 anos em solos sob mineracao
(INSAM & DOMSCH, 1988). Estudos realizados em drea de mineracdo de bauxita em Pocos de
Caldas (MG) mostraram que em dreas de campo mesmo apds 19 anos de reabilitacio ndo houve
recuperacdo do carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, apresentando valores relativos
menores que areas adjacentes ndo mineradas. Fato este que denota o estado de equilibrio,
representado pela referéncia, raramente acontece em um curto espaco de tempo (CARNEIRO,
2000), com excecdo da drea reabilitada com bracatinga, que apresentou a mesma quantidade de
nitrogénio na biomassa que a referencia. Este fato se deve provavelmente pela capacidade desta
espécie de planta em formar simbiose mutualista com bactérias fixadoras de nitrogénio e
conseqiientemente fixar grandes quantidades de nitrogénio no solo, como discutido no item 4.1. No
entanto, este mesmo autor ndo observou 0 mesmo comportamento em dreas da serra de Pocos de
Caldas, sendo que o carbono da biomassa foi superior a da referéncia em quase todas as dreas
estudadas, com excec¢ao da drea recém-minerada e reabilitada com braquiaria e feijado guandd hé 2
anos.

O uso da reposi¢ao da camada superficial de solo, durante a reabilitacdo em areas de
mineracdo de bauxita na Austrdlia, mostra que a biomassa microbiana diminui substancialmente
durante os anos iniciais, devido, provavelmente, a diminui¢do do C oxidavel do solo quando este
estd estocado e a mistura deste solo fértil com o subsolo (SAWADA, 1996). As redugdes da
biomassa microbiana sdo devidas, principalmente, a falta de uma camada fértil associada com o
componente planta, ao nivel de nutrientes disponiveis e a uma atividade microbiana ativa e

funcional (VISSER, 1985). Em é&reas de minera¢do de carvdao na India, observou-se a mesma
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tendéncia, ou seja, um decréscimo na biomassa carbono e nitrogénio mesmo apds 20 anos de

revegetacido (SRIVASTAVA & SINGH, 1991).

A vegetacao influéncia diferentemente a biomassa microbiana e por isto a eliminacao desta
ocasiona uma drastica queda da biomassa carbono, como revelam estudos envolvendo
desmatamentos (CERRI, VOLKOFF & EDUARDO, 1985; PFENNING, EDUARDO & CERRI,
1992). No Estado de Sao Paulo, verificou-se uma reducao de 44, 61 e 75% e de 64, 93 e 76% no
carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, respectivamente, em solos sob pastagem, cana de
acucar e eucaliptos, respectivamente, quando comparados com solo sob mata adjacente (CAMPOS,
1998). As reducdes da biomassa encontradas nestas dreas estdo relacionadas as modificacdes
causadas na estrutura do solo, bem como na quantidade e qualidade da matéria organica do solo,
que sofre nitida modificagdo com a substituicdo da mata nativa por outras culturas. Como a
avaliacdo da biomassa microbiana € relativamente rdpida quando comparada a avaliacao direta da
produtividade vegetal, esta pode ter enorme aplicacdo na avaliacdo da reabilitacdo de dareas
degradadas, merecendo estudos especificos com esta finalidade. Mesmo havendo pouca informacao
sobre a composi¢do ou diversidade da biomassa microbiana, dreas mineradas podem ser
recuperadas e avaliadas comparando algumas caracteristicas como biomassa microbiana e
respiragdo entre dreas mineradas e dreas controles ou referenciais (SAWADA, 1996). No entanto,
pouco se conhece sobre 0s solos minerados no Brasil.

A atividade enzimdtica pode ser uma ferramenta no monitoramento das alteracdes que
ocorrem no solo devido a fatores antropogénicos como o tipo de manejo do solo e polui¢do do solo
com excesso de fertilizantes, pesticidas, sal e metais pesados, fatores que podem influenciar na
producdo, atividade, comportamento catalitico e persisténcia no solo (GIANFREDA & BOLLAG,
1996) e no monitoramento de solos minerados e reabilitados, como discutido mais adiante.

Estudos conduzidos em duas cronosseqiiéncias de reabilitacdo de dreas de mineracdo,
mostraram que a atividade da fosfatase dcida e da B-glicosidase foram severamente afetadas pela
mineracdo, no entanto, a atividade da B-glicosidase mostrou-se mais sensivel, apresentando maior
capacidade de discriminacdo das dreas estudadas do que a fosfatase dcida. Ainda neste estudo,
verificou-se estreita correlacdo significativa entre a atividade da B-glicosidase e o carbono organico
e o carbono da biomassa microbiana (CARNEIRO, 2000). Sendo o produto da hidrdlise da B-

glicosidase uma importante fonte de energia para os microrganismos do solo (TABATABALI, 1994)
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e para o ciclo do carbono (EIVAZI & TABATABAI 1988; DICK, BREAKWELL ETURCO,
1996) alteracdes na atividade desta enzima podem afetar o fornecimento de energia para os
microrganismos do solo. Observou-se, ainda, correlacao significativa negativa com o qCO2 o que
indica que em ambiente estressantes, a atividade da B-glicosidase é afetada, podendo comprometer a
sustentabilidade do sistema solo. Os resultados encontrados por CARNEIRO (2000), mostraram
que ha uma relacdo entre a atividade desta enzima e o estdgio de reabilitacdo da 4rea, verificando
correlagdo significativa entre estas caracteristicas, indicando que quanto maior a idade de
reabilitacdo maior a atividade da B-glicosidase.

Em dreas de mineracdo de chumbo abandonadas, sem nenhum processo de reabilitacdo,
revegetada naturalmente com Agrotis tenuis, Festuca sp e Minuartia sp, espécies consideradas
tolerantes a contaminacao deste metal, verificou-se baixa atividade da urease (0,58 ug N-NH4+ g
solo-1 h-1) quando comparadas com &rea adjacente reabilitada com pastagem (39 ug N-NH4+ g
solo-1 h-1), mostrando que esta enzima € muito afetada pela mineracio (WILLIAMS, MCNEILLY
& WELLINGTON, 1977). Em solo degradado pela erosdao, GARCIA & HERNADES (1997)
verificaram que a urease e a [ |-glicosidase foram as mais afetadas, sendo que estas enzimas tiveram
alta correlacdo com o carbono organico. WICK, KUHNE & VLEK (1998), também trabalhando
com solo degradado e vdrias estratégias de reabilitacdo, mostraram que a fosfatase dcida e a -
glicosidase foram os componentes principais no monitoramento destas dreas, sendo que a [-

glicosidase foi a que apresentou maior sensibilidade.
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4. MATERIAL & METODOS

4.1. caracterizaciao da area de estudo

4.1.1 Descricao sumaria da area
A Floresta Nacional (FLONA) do Jamari, administrada pelo Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e Recursos Minerais Renovaveis — IBAMA, esta situada a 90 km da cidade de Porto
Velho — RO, pela Br-364, rumo a Cuiaba-MT, sendo uma das mais privilegiadas da regido Norte,
pela sua posicdo geografica e vias de acesso (FIGURA 2).

LOCALIZACAO DA FLORESTA NACIONAL DE JAMARI

-

hY Candeias 8
€~ dodamari A7 |
s

-30° 30°
70° V 4°

Cujubim

Decreto de Criagdo n® 90224 de 25/09/1984
________ Area em Decreto:  215.000,00 ha
Rio Crespo Area Georreferenciada: 221.891,48 ha

FIGURA 2 - Localizacao da Floresta do Jamari
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A taxa de desmatamento na regido € extremamente alta, principalmente devido aos
projetos agropecudrios situados na darea de influéncia da rodovia BR-364, as atividades de
exploracdo mineral e ao desenvolvimento dos centros urbanos.

A FLONA do Jamari apresenta uma drea de aproximadamente 225.000 ha, das quais 90%
estdo cobertas por Floresta Tropical Aberta, onde sdo encontradas espécies de alto valor comercial
para exploracdo de madeira, apresentando-se também rica em minérios (Projeto RADAM BRASIL,
1978).

Os solos sao predominantemente da classe Latossolo Vermelho-Amarelo dlico textura

argilosa e Latossolo Amarelo dlico textura argilosa, 4cido com pH variando de 3,4 a 5,0 (Franca,
1991).

O clima da regido é quente e imido, com temperaturas médias de 249C, apresentando uma
precipitacao anual de 2550 mm, tendo seus maximos nos meses de dezembro a marco. A umidade
relativa fica em torno de 80 a 85%, havendo uma estacdo seca bem definida, com seu periodo mais
critico de julho a agosto.

Na FIGURA 3 encontram-se os totais mensais das precipitagdes ocorridas de janeiro de

2002 a janeiro de 2003. Estes dados foram obtidos diariamente no interior da FLONA.
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FIGURA 3 - Dados de precipitacao na FLONA do Jamari/RO
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Desde o inicio da década de 70, a mineragdo Jacundd, uma empresa do grupo CESBRA,
integrante do grupo BRASCAN (Canadense), vem explorando cassiterita na FLONA do Jamari.
Estas atividades t€m criado vastas dreas degradadas cuja recuperacdo vem hoje sendo tentada. As
areas perturbadas possuem superficies que variam entre 5 e 60 ha e entre cada drea de mineragdo e
mata sdo mantidas faixas, com mais ou menos 70 metros de largura como “seguranca” (FRANCA,
1991).

As principais dreas degradadas pela mineracdo dentro das FLONA do Jamari recebem as
seguintes denominacdes: 14 de abril, Sao Sebastido, Potosi, Serra da Cacimba, Poco B, Novo

Mundo, Duduca, Serra da Onga, cujas extensdes estdo representadas na TABELA 1.

TABELA 1 - Distribuicao das areas degradadas em julho de 1998 (dados fornecidos
pela CESBRA S/A)

LOCAL TOTAL DE AREAS AREAS RECUPERADAS PORCENTAGEM
ALTERADAS (ha) (ha) DO TOTAL (%)

S. CACIMBA 72,2 43,0 59,5
14 DE ABRIL 104,1 34,5 33,1
NOVO MUNDO 77,0 45,0 58,4
POCO 113,0 4,0 3,5
S. DA ONCA 191,6 49,0 25,6
POTOSI 238,0 60,0 25,2
S. SEBASTIAO 105,5 45,0 42.6
FORMIGA 7,0 - 0
DUDUCA 43,0 43,0 100,0
CINZANO 10,0 - 0
CANECO 97,1 - 0
TABOQUINHA 139,2 - 0

TOTAL 1.197,2 323,5 27,0

Fonte: CESBRA S/A

4.1.2. Escolha e descricio das areas experimentais

As dreas experimentais foram escolhidas em funcao das localizagdes mais proximas a sede
do IBAMA e da Mineradora, e também, considerando o estigio de degradacdo das mesmas. A
descricdo das dreas experimentais teve como objetivo principal caracterizar as condigdes
pedoldgicas, quimicas e também remanescentes vegetais nos terrenos submetidos aos processos de

recuperacdo para posterior verificacdo da ocorréncia ou ndo de indicios da formacao de horizontes
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pedoldgicos nos substratos com a finalidade de revegetacdo destas dreas. Foram retiradas amostras
em duas dreas (minas desativadas) dentro da FLONA: Serra da Onca e 14 de Abril.. Na drea da
Serra da Onca foram feitas observacdes sobre o solo original e também o material do rejeito.

A caracteristica do piso de lavra, tanto da drea da Serra da Onca quanto a de 14 de Abril,

apresentou-se semelhante ao horizonte BW do solo original, por se tratar de sub-solo.

Solo original — Serra da Onca e 14 de Abril

O solo do local pode ser classificado como um LATOSSOLO AMARELO, textura
argilosa, onde se observou uma grande quantidade de material organico pouco decomposto na
superficie.

A descri¢do morfoldgica permitiu identificar quatro diferentes horizontes: A, AB, BA e

Bw, sendo observada em todos, uma grande quantidade de raizes médias e finas (QUADRO 1).

QUADRO 1 - Descri¢io morfolégica do perfil da Serra da Onca (Mata)

Horizonte Espessura Descricao
(cm)
A 0-6 Bruno avermelhado (5YR 3/4); argiloso; granular, grande e

forte; muito pldstico e muito pegajoso; fridvel; transicdao
suave e clara.

AB 6-20 Vermelho amarelado (SYR 5/6); argiloso; macico que se
rompe em granular grande e forte; muito plastico e muito
pegajoso; fridvel; sinais de acimulo localizado de argilas e
hiimus; transi¢do suave e gradual.

BA 20-50 Vermelho amarelado (SYR 5/6); argiloso; macico que se
rompe em granular média a pequena, moderada; muito
plastico e muito pegajoso; sinais de acumulo localizado de
argila e hiimus; transicao suave e gradual.

Bw 50-90(+) Vermelho amarelado (SYR 5/6); argiloso; maci¢a que se
rompe em granular pequena forte; fridvel, muito plastico e
muito pegajoso.

No material de rejeito, a descri¢do morfoldgica permitiu identificar seis diferentes camadas
que foram de I a VI, mostrando uma tendéncia de estratificacdo no sentido horizontal com camadas

totalmente sem estrutura, auséncia de material orgdnico na superficie, quantidade varidvel de
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cascalho, consisténcia solta em todas as camadas, granulometria e cores bastante varidveis

(QUADRO 2).

QUADRO 2 - Descricao morfolégica no rejeito de Desmonte Hidraulico e Dry Mine-Serra da Onca

Camada  Espessura Caracteristicas
(cm)

1 0-20 Amarelo avermelhado (5YR 6/6); arenoso; raizes muito
finas abundantes.

I 20-35 (39) Vermelho amarelado (5YR 4/6); arenoso; raizes muito
finas esparsas.

III 35-54 Amarelo avermelhado (5YR 5/8); arenoso; raizes muito
finas esparsas.

1A% 54-65 Vermelho amarelado (2,5YR 6/4); arenoso; raizes muito
finas esparsas.

\Y% 65-74 Vermelho amarelado (S5YR 4/6); arenoso; raizes muito
finas esparsas.

VI 74-93(+) Amarelo avermelhado (5YR 5/8); arenoso; raizes muito

finas esparsas.

Vegetacao - Serra da Onca

A mina Serra da Onga foi dividida em 4 sub-setores: Serra da Onga A, B, C1 e C2. Sendo
os trabalhos de pré-exploracao iniciados em outubro/84, com desmatamento no setor Serra da Onga
“C1”, na qual a lavra iniciou-se em abril/85, findando em julho/86. Em janeiro/85 houve o inicio do
desmatamento do setor Serra da Onca “B”, o qual entrou em operagdo de lavra em julho/85, indo
até dezembro/87. Em maio/85 desmatou-se o setor “C2”, que entrou em operacdo em novembro/85,
concluindo-se em julho/86, época em que foi desmatado o setor “A” que iniciou a lavra em
janeiro/88.

Nesta drea foi implantado um projeto piloto de revegetacdo em uma area de 4 ha no setor
“C2” da Serra da Onga.

O projeto de recuperagao até 1993 desenvolveu-se em trés etapas, designadas A, B e C. A.
A primeira etapa (A) foi plantada no ano de 1991, a segunda (B) no ano de 1993 e a terceira (C) no
ano de 1994, tendo sido feito um dltimo plantio no ano de 1998.

Até 1999 a CESBRA promoveu o plantio de 49 ha de 4rea lavrada somando-se a drea de
rejeitos arenosos e uma parcela da drea alagada (dados fornecidos pela CESBRA).

A drea minerada apresenta-se subdividida da seguinte forma:
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- Deposito de rejeito — areia fina + cascalho fino

- Lavra

- Area alagada

- Barragem

- As atividades empregadas no plantio foram:

- Nivelamento do terreno;

- Adubacdo organica na cova;

- Plantio de mudas, além da operacdo de replantio em d&reas onde houve essa

necessidade.

Plantaram-se, aproximadamente, 40.000 mudas de 10 espécies diferentes (dados fornecidos
pela CESBRA):

- Leucena lencocephala (Leucena);

- Ingad sp (Inga xixica);

- Euterpe oleraceae (Agai);

- Bixa arborea (Urucum),

- Anacardium accidentali (Cajueiro),

- Dizinia excelsa (Faveira ferro),

- Peltogyne paniculata (Roxinho),

- Hevea brasiliensis (Seringueira),

- Parkia multijuza (Paricd)

- Pachira aquatica (Castanhola)

Das espécies que apresentaram desenvolvimento, e ainda estdo no terreno, as da a familia
Leguminoseae — Mimosoide foram as que apresentaram maior nuimero de espécies e,
consequentemente, maior nimero de individuos: [Inga sp (Ingd xixica);. Inga edulis (Ingad de
metro); Pithecolobium sp (Baginha);. Anacardium occidentale L (Caja) e. Sygysium jambolarum

(Jambolao)

A FIGURA 4 mostra a distribuicao das principais espécies amostradas na Serra da Onga.
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FIGURA 4 - Altura e didmetro da base das espécies amostradas na Serra da Onga

A drea apresentou espécies pouco desenvolvidas e baixa cobertura do solo, com o “capim
rabo de burro” aparecendo somente nas covas de plantio, estando o restante do terreno
parcialmente descoberto.

A regeneracdo natural proxima a mata revelou a presenca de quatro individuos sendo dois
destes da espécie Pithecolobium sp (Baginha), estando o solo coberto em alguns pontos por “capim
rabo de burro” e “cipo de fogo”. No interior da drea, foram encontrados quatro individuos sendo,

trés destes, da espécie Vimia sp (Lacre), estando a vegetacao rasteira praticamente ausente.

Vegetacao - 14 de Abril

A mina 14 de Abril foi subdividida em dois setores (14 de abril WPI e 14 de abril — PM),
sendo que o primeiro teve sua drea desmatada em janeiro de 1985 e lavra iniciada em julho de 85;
no segundo o desmatamento ocorreu em julho/86 e a lavra iniciou-se em janeiro/87.
A drea degradada apresenta-se subdividida da seguinte forma:
- Deposito de rejeito — areia fina;
- Deposito de rejeito - cascalho fino;

- Deposito de rejeito - cascalho grosso;
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- Lavra;

- Area alagada;

- Barragem;
O inicio das atividades de plantio foi em 1996, tendo a ultima parcela sido plantada em

1998, cobrindo no total uma drea de 34,5 ha. (dados fornecidos pela CESBRA).

Os procedimentos adotados foram os seguintes:

- Nivelamento do terreno

- Adubacdo organica na cova com terra preta

- Adubacgdo quimica na cova com NPK 10-10-10

- Plantio de espécies florestais
Para o plantio das espécies florestais utilizou-se o espacamento de 4 x 4 metros, sendo

usadas as seguintes espécies:

- Leucena lencocephala (Leucena);

- Inga sp (Inga xixica);

- Ingd edulis (Inga de metro);

- Anadenanthera macrocarpa (Angico);

- Syzgium jambolanum (Jambolao);

- Vismia sp (Lacre branco);

- Mangifera indica (Mangueira);

- Jacaranda copaia (Para-pard);

- Ochroma pyramidale (Pau-de-balsa);

- Parkia multijuga (Paricd);

- Schizolobuim janeireme (Bandarra);

- Tabebuia sp (Ipé);

A érea 14 de Abril recebera um plantio anterior ao novo programa de recuperagao de areas
degradadas, em 1996 e 1997, estando praticamente todas as espécies com altura entre 30 e 40
centimetros e didmetro da base inferior a 10 centimetros, no momento desta investigacao.

As principais espécies encontradas foram: Inga sp (Ingd xixica), Sygysium jambolarum

(Jambolao), Inga edulis (Ingd de metro); Parkia multijuga (Paricd); Pithecolobium sp (Baginha);
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Bellucia sp (Goiaba de Anta), Swietenia macrophylla (Mogno), Schyzolobium amazonicum
(Bandarra), Mangifera indica ( Manga), Euterpe oleraceae (Acai), Anacardium occidentale (Cajti)
e Bixa orelana (Urucum).

A drea apresentou-se com erosao laminar e em sulcos, decorrentes da auséncia de

cobertura vegetal no solo e mudas com sinais de atrofiamento.

4.1.3. Classificacao dos substratos nas areas experimentais

As diferentes atividades e processos envolvidos na mineragdo de cassiterita, resultam em
substratos com caracteristicas que decorrem principalmente, do tipo e da composi¢do da rocha
matriz, dos processos de degradacdo, da forma e do tempo de exposi¢do do material remanescente.
Em virtude de uma variedade muito grande das situacdes, fez-se necessdria a classificacao inicial do
material a ser recuperado, para definicdo das técnicas e estratégias de recuperacdo a serem aplicadas
e conseqiientemente as operagdes necessarias.

A classificagdo considerada dos substratos para as dreas experimentais e as deferentes

estratégias adotadas estd apresentada no QUADRO 3.

QUADRO 3 - Diferentes substratos e estratégias observadas nas areas a serem recuperadas

Substratos Estratégias de recuperagdo e técnicas

Area nio decapeada Regeneragdo natural

Plantio de leguminosas

Area decapeada Adubacgdo orginica em covas
Adubacio quimica

Plantio de nativas

Taludes e cortes Plantio de gramineas

Plantio de leguminosas

Piso de lavra Adubacao quimica
Adubacgdo orginica em covas
Plantio de nativas

Colocacao de “topsoil’(recobrimento)
Areas de rejeito Plantio de leguminosas
Adubacao quimica
Adubacio organica em covas

Plantio de nativas
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4.1.4. Métodos de exploracao mineral

Antes da caracterizacdo dos substratos, propriamente ditos, faz se necessaria uma descricao
dos tipos de lavras promovidas nos terrenos onde se procederam as alternativas de recuperagdo, o
que implicou diferencas nos tipos de substratos e, conseqiientemente, nas estratégias de
recuperacao.

Os métodos de exploracdo executados nas diferentes dreas foram: Washing Plant — WP,
Desmonte Hidrdulico e Dry Mine, sendo que os rejeitos provenientes dessas duas dltimas passaram
pelos mesmos tipos de planta (processamento) o que resultou em grandes areas de depdsitos de
rejeitos.

Nas areas de atuacdo de W.P. a deposicdo de rejeitos ficou restrita as caixas de flutuacao,
com variagdo granulométrica destes no sentido vertical, ndo se espalhando desta forma pelo terreno.
A separagdo das caixas de flutuacdo foi feita por bermas, onde com solo original parcialmente
mantido facilitando desta maneira, a regeneragao natural.

Na area experimental Serra da Onga foi realizado o desmonte hidrdulico e o Dry Mine, os
rejeitos passaram pela mesma planta, resultando em grandes dreas de deposi¢cdo de rejeitos com
caminhamento e distribui¢do das fracdes granulométricas na superficie obliqua. Essas dreas ocupam
grandes extensdes, com grandes variacdes granulométricas do terreno, o que implica no
aparecimento de grandes depdsitos de areia e dreas argilosas quase que totalmente alagadas no
periodo chuvoso, sendo este tipo de rejeito e os locais de lavra sdo as principais dreas a serem

recuperadas devido a grande variabilidade das condi¢des locais.

4.1.5. Caracterizaciao dos substratos nas areas experimentais

4.1.5.1. Area decapeada

Sado dreas desmatadas com posterior remog¢do de um ou mais horizontes do solo, resultado
na destrui¢cao do banco de sementes, impedimentos mecanicos ao sistema radicular, além da menor

fertilidade da camada superficial exposta (FIGURA 5).
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FIGURA 5 — Area decapeada

Em muitos casos condi¢do conduziu a exposi¢do dos horizontes inferiores do solo original,
composto de material “geologicamente heterogéneo”. Uma caracteristica importante neste tipo de
material € o fato de ndo ter havido revolvimento ou distirbio no material remanescente, mas apenas
a retirada de parte dos horizontes superficiais do solo. Em algumas situacdes, a exposicdo de um
material pouco estruturado fisicamente conduz, por meio de regimes de umedecimento e secagem,

problemas fisicos que podem dificultar o processo de revegetagao.

4.1.5.2. Area nio decapeada

Sado dreas desmatadas sem posterior remocao da camada superficial do solo, mais rica em
nutrientes e matéria organica, nas quais o banco de sementes é preservado, sendo utilizadas,
principalmente, para protecdo de estradas e benfeitorias. Nestas dreas, a regeneracdo natural ocorre

espontaneamente (FIGURA 6).

35



FIGURA 6 - Sao Sebastido — antiga vila / ndo decapeada

4.1.5.3.Taludes decorrentes de cortes e de construciao de barragens

A abertura de cortes no terreno conduz ao aparecimento de taludes, com declividade
acentuada, que devem ser revegetados, para que a integridade do sistema de recuperacdo ndo seja
comprometida pela acdo dos agentes de erosdo. Os taludes, geralmente, mostraram em todos os
terrenos percorridos, uma estratificacao decorrente dos horizontes que formam o solo original, com
a exposi¢do, algumas vezes dos horizontes B e C, os quais ndo apresentam boa estruturacio,
tornando-os extremamente susceptiveis aos agentes de erosdo (FIGURA 7).

A construc¢do de barragens gera o aparecimento de taludes que apresentam caracteristicas
distintas daqueles formados a partir da abertura de cortes. Geralmente o material empregado na
constru¢do destas barragens € mais homogéneo e a sua deposi¢do segue a granulometria das

particulas. Este aspecto, geralmente, permite a ado¢do de um unico processo de revegetacdo,

diferentemente dos taludes oriundos de cortes.
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FIGURA 7 - Taludes

4.1.5.4. Cavas de minas

A realizacdo do processo de abertura de cavas para a exploracdo de cassiterita exige a
exposicdo de encostas e a confec¢do de bermas. A declividade das encostas e a largura das bermas
tradicionalmente sdo determinadas em funcdo das caracteristicas do material, do processo de
abertura da cava, da necessidade de vias de acesso e do volume de minério a ser explorado. Por sua
vez, esse volume depende da pureza do minério e dos aspectos econdmicos do processo (valor de
mercado da cassiterita, relacdo estéril/minério, custos de extracdo, de recalque de &4guas, de
beneficiamento etc.). Na medida em que a cava se aprofunda, existe maior exposi¢do de encostas e

maior area de bermas (FIGURA 8).
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FIGURA 8 — Cava de mina e seu piso

4.1.5.5. Areas de deposicao de rejeito

Em areas de lavra a céu aberto, a retirada do minério sem o retorno do estéril ou mesmo
dos horizontes superficiais (preenchimento da cava) conduz a um substrato remanescente formado
por uma massa heterogénea de material geoldgico. Sdo dreas preenchidas com sedimentos, drenadas
ou parcialmente drenadas, com granulometria varidvel, sujeitas a inundacao, acarretando problemas
de sustentagdo fisica do terreno, dificultando ou impossibilitando a mecanizag@o. As caracteristicas
desse substrato dependem de propriedades fisicas e geoquimicas da rocha que deu origem a esses
fragmentos, mas, geralmente, sdo muito pobres e desprovidos de matéria organica, dificultando

sobre maneira o desenvolvimento vegetal (Figura 9).
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FIGURA 9 - Areas de deposicao de rejeito (arenoso)

Nas dreas de mineracdo da CESBRA, os locais de deposi¢do de rejeito ocupam a
maior porcentagem das dreas degradadas, necessitando assim, de uma atencdo bastante especial.
Em virtude deste tipo de material ser formado basicamente por fragmentos de rochas,

a sua caracterizacdo quimica traz implicagdes importantes no que se refere a interpretacdo de

resultados provenientes de andlises rotineiras de fertilidade.

4.2. Descricao das técnicas e estratégias de recuperacio

4.2.1. Utilizacao de compostos organicos

Nas areas mineradas, o teor de matéria organica e nutriente na camada superficial € baixo
ou inexistente. A aplicagdo e incorporagdo de algum tipo de matéria organica (serrapilheira,
compostos organicos, etc.) na superficie do solo podem acelerar o processo de revegetacio destas
areas. Para o presente trabalho realizou-se a compostagem de dois tipos de materiais organicos
(serragem e esterco bovino) encontrados com facilidade nas dreas adjacentes a FLONA do Jamari.
O processo de compostagem seguiu a metodologia descrita em KIEHL (1988) e abaixo resumida

(FIGURA 10).

- Epoca: setembro
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- Material: serragem + esterco bovino
- Quantidade utilizada: 201l/cova
- Procedimento:

Em uma érea de 3 X 20 m foram dispostas, de forma sucessivas, camadas de 15 de cm de
serragem seguidas por camadas de 5 cm de esterco bovino (numa propor¢do de 3:1), sendo irrigadas
continuamente, sem encharcar e sem compactar, até uma altura de 160 cm . Apés aproximadamente
15 dias, a pilha atingiu uma temperatura de 50° C (termofilia) e o composto foi revolvido,
misturando-se as camadas. Este procedimento foi repetido a cada 15 dias até meados de dezembro

de 2001, quando este foi aplicado no campo.

FIGURA 10 - Preparacio do composto organico

4.2.2. Adubacio verde

A adubagdo verde é uma prética agricola milenar, cujo objetivo € melhorar a capacidade
produtiva do solo, com a adicio de material orginico vegetal ndo decomposto de plantas
exclusivamente cultivadas para este fim. Essas plantas podem ou ndo ser produzidas no proprio

local e sdo utilizadas antes de completarem seu ciclo vegetativo ou néo.

40



A adubacio verde (FIGURA 11) pode ser realizada com diversas espécies vegetais, porém
a preferéncia pelas leguminosas estd consagrada por indmeras vantagens, dentre as quais, destaca-se
sua capacidade de fixar nitrogénio direto da atmosfera por simbiose.

Em sentido mais amplo, a adubacdo verde nao € somente o cultivo e corte de plantas
imaturas seguidas ou ndo de sua incorporagdo, mas uma pratica que a médio e longo prazo, com
base na periodicidade e na racionalizacdo de sua aplicagdo podem trazer inimeros beneficios ao
solo:

- Protecdo contra agentes da erosdo e incidéncia de raios solares;

- Suprimento de matéria organica;

- Descompactacgdo, estruturacdo e aeracao do solo;

- Melhoria do aproveitamento e eficiéncia dos adubos e corretivos;

- Fixacdo de nitrogénio direto da atmosfera;

- Aumento da capacidade de armazenamento de 4gua no solo;

- Fornecimento de fitomassa para a formacao da cobertura morta;

- Atenuacdo da variacdo térmica do solo

- Protecdao de mudas-plantas contra o vento e radiacdo solar;

- Rapida cobertura do solo e grande produgdo de massa verde em curto espaco de
tempo;

- Recuperacio de solos de baixa fertilidade.
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FIGURA 11 - Tapete verde formado por coquetel de leguminosas em piso de lavra Serra da Onc¢a

4.2.3. Plantio de espécies nativas

Coleta de sementes e producao de mudas

As sementes necessdrias para dar origem as mudas a implantacio do programa de
recomposi¢do vegetal com espécies de ocorréncia regional, foram obtidas em coletas, respeitando-
se alguns principios bioldgicos, garantindo assim, a representatividade genética das populacdes.
Desta maneira, considerou se um minimo de dez matrizes como suficiente para garantir uma
diversidade genética razodvel, para um processo de recuperacdo e dreas representando
conseqiientemente a populagao.

As mudas necessdrias foram produzidas pelo viveiro da CESBRA, por via sexuada,
mediante germinacdo de sementes, técnicas de semeadura direta e repicagem. Atualmente a
Empresa tem uma capacidade de producdo de 50.000 - 60.000 mudas/ano. Apds trés anos
consecutivos de preparo dos terrenos a CESBRA terd que aumentar sua producdo de mudas para
150.000 mudas/ano, garantindo a implantac@o de todo o programa de recuperagao.

O substrato utilizado na produ¢do de mudas foi um sub-solo de textura média, tendo se

desprezados os horizontes superficiais com o propdsito de se evitar a presenca de microrganismos
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patogénicos e sementes de plantas invasoras. Ao solo foi adicionado 20% do volume de esterco de

curral, além de adubo quimico em fun¢do da anélise de solo, geralmente em torno de 2,0-3,0 Kg/m3.

Implantacao

O plantio propriamente dito foi precedido das seguintes etapas seqiienciais:

e Praticas de conservagao do solo, como terracemento, adubagdo verde etc.

¢ Alinhamento e marcacdo de covas em nivel, obedecendo ao espacamento de 3,0 x 1,5,
portanto 2.222 covas/ha

e Coveamento, mecanico e manual, quando necessaria, com abertura de covas de 40 x 40 x
40.

e Calagem a lanco, adubagdo orgénica e quimica na cova. A necessidade de calagem foi
recomendada pelo método I.A.C., suficiente para elevar a saturacdo de bases (V%) até 55-60%. A
adubacdo quimica preconizada foi de 200 g da formulagdo NPK 10-10-10, incorporada a cova de
plantio e para a adubagdo organica 20 1 de composto organico produzido/ cova.

¢ Plantio e replantio considerados juntos para efeito do dimensionamento da necessidade
de mudas como sendo de 2.500 mudas/ha com disposicdo de 75% de espécies pioneiras e
secunddrias iniciais e de 25% de espécies secunddrias tardias e climax, com as climax somente
introduzidas a partir do segundo ano consolidando o estabelecimento das pioneiras no terreno e
facilitando tratos culturais pela mecanizagao:

® Replantio quando necessdrios e combate a formigas até o 3° ano quando necessario

Manutencao
Uma vez concluido o plantio, a manuten¢do do mesmo serd realizada até o 3° ano.
Esta manutencao consta de uma limpeza mecanica em volta da muda (coroamento) e uma adubacgao
de cobertura, com N P K. A partir de entdo, toda a limpeza passa a ser seletiva, para proporcionar

condig¢des de germinacao do banco de sementes.
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4.2.4. Recobrimento do solo

O material solo superficial armazenado € espalhado sobre a superficie onde que se deseja
revegetar mantendo uma espessura igual a que originalmente foi retirada no local. No entanto, este
procedimento geralmente é comprometido pelas perdas que podem ocorrer ao longo dos processos
de retirada, transporte e de erosdo durante o armazenamento. Assim, ndo € comum empresas se
depararem com insuficientes quantidades de material para cobrir o solo. Na aplicac¢do desta técnica,
normalmente a espessura da camada espalhada é de aproximadamente de 10 a 20 cm (FIGURA 12).
Esta técnica apresenta bons resultados na revegetacdo de dreas e sua principal desvantagem estd

associada ao custo, dependendo do seu planejamento (DIAS, 2002).

FIGURA 12 - Rejeito arenoso sendo capeado com substrato argiloso
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4.3. Metodologia de desenvolvimento do software

Desenvolveu-se um software capaz de auxiliar a selecdo de maquinas e implementos na
revegetacdo de dreas mineradas pela exploracdo de cassiterita. O sistema foi desenvolvido para
ambiente Windows tendo como linguagem de programacao a Object Pascal do programa “Borland
Delphi6”. As operagdes basicas consideradas foram a recomposi¢do topogréfica e o preparo das
superficies. Este algoritmo € constituido de: um banco de dados, rotinas com andlise de produgao e
custo médio das operacoes.

O parametro principal de selecdo foi o tipo de operacdo a executar. As rotinas de producdo
e custo médio do maquindrio foram usadas como suporte para decisido na escolha do maquindrio. O
resultado da andlise foi um relatério impresso, com as diferentes op¢des mecanizacdo para
desenvolver o conjunto de operacdes no campo. Uma simplificacdo do algoritmo desenvolvido

pode ser observado no diagrama da FIGURA 13.
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FIGURA 13 - Diagrama simplificado do software
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4.3.1. Construcao do banco de dados

Nesta etapa, coletaram-se dados a partir de contato com empresas do setor € montando se
tabelas de entrada, com os modelos das médquinas e suas especificagdes operacionais. O banco de
dados foi dividido em duas fontes de maquindrios caracteristicos: a primeira relacionada a prépria
técnica de explotacdo mineral usada no processo, ou seja, maquinas de grande capacidade
operacional, normalmente usadas em terraplenagem, e a segunda as madquinas agricolas de

aplicacdo na movimentacdo de superficies para revegetacio ou plantio.

4.3.2. Identificacdo das principais operacdoes na recomposicao topografica e

mobilizacao superficial de areas degradadas

N

Identificaram-se trés grandes conjuntos de alternativas aplicadas a recuperacdo de areas
degradadas, que podem ser distinguidas em fun¢do da predominancia do campo de conhecimento
cientifico que as fundamentam: revegetacdo, geotecnologias e remediacdo. Estas alternativas
possuem como meta a estabilidade bioldgica, fisica e quimica do ambiente. Neste contexto, optou
se pela revegetacdo local considerando que as dreas encontra-se em uma Floresta Nacional. As
operacdes de recomposi¢do topografica e preparo das superficies foram consideradas bdésicas e

partir delas tomaram-se as sub operacdes como mostra 0o QUADRO 4.
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QUADRO 4 - Principais operacdes de recomposicao topografica e preparo de superficies em areas

degradadas.

Recomposicao Topografica Preparo da superficie
Abaulamento ou suavizac¢io: consiste em Aracao:operacdo de corte, elevacio, inversao e
abaular partes do terreno muito irregular que pré-desagregacao da leiva do solo/substrato

venha comprometer o preparo da superficie para
o plantio ou revegetacio

Terraceamento: Construcio de estruturas de Gradeacao:operacdo de destorroar e nivelar a
reten¢do do escoamento superficial pluvial na leiva do solo/substrato

drea através de terragos

Retaludamento: reafeicoamento de forma Escarificacao: rompimento de camadas

suavizada de cortes abruptos visando plantio ou |compactadas sub-superficiais do solo/substrato
revegetacdo

Remocao: Retirada do material solo/substrato Subsolagem: pritica de rompimento de camadas

para posterior utilizagdo no plantio ou compactadas em uma profundidade superior
revegetacio 40cm.

Transporte: translocacio do substrato a Rotovacao: operacio de preparo do
distincia considerdvel solo/substrato utilizando enxadas rotativas
Compactacio: consiste em compactar Sulcacgao: pritica de fazer sulcos no

substratos desagregados de maneira a melhorar a | solo/substrato
estabilidade para posterior plantio.

Valeteamento: abertura de canais de forma Covoamento: perfuracdo de covas ao longo da
auxiliar o controle da erosdo local superficie do solo/substrato

Nivelamento: Promover a sistematizacdo da Capeamento: revestir uma determinada

drea através de um nivel preestabelecido superficie com algum substrato de interesse

visando plantio

4.3.3. Sistematica de calculo da estimativa da producio horaria das maquinas e

implementos

A sistemdtica de cdlculos para o desenvolvimento da rotina que auxiliou a estimativa da
producdo hordria das maquinas e equipamentos teve por base as caracteristicas particulares de cada
equipamento.

Neste item, entende-se por produgdo hordria das maquinas e equipamentos a unidade de
volume de servico que esta maquina pode executar no periodo de uma hora. Em se tratando das
mdquinas de terraplenagem, em geral, a unidade é expressa por: metros ctibicos por hora [m’/h], e
para determinados tipos de miquinas e implementos agricolas a unidade é expressa por: hectare por

hora [ha/h], conhecida como capacidade operacional efetiva.
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4.3.3.1. Capacidade operacional de maquinas e implementos para mobilizacao superficial das

areas

A mobilizacdo ou preparo das superficies de areas degradadas, visando revegetacdo, é
efetuado, geralmente, por mdaquinas agricolas. A estimativa do desempenho operacional das
madquinas e implementos agricolas foi obtida por meio da capacidade de campo efetiva (Cte).

Neste sentido, implementou-se no algoritmo o célculo da capacidade de campo efetiva,

para as diferentes maquinas descritas no banco de dados, como na equagao 1:

LV.f.
Cre=LYT ham |
te=Too00 ¥l )

Onde:

L — Largura de corte da operagdo [m]

f — Coeficiente de eficiéncia

V — Velocidade de deslocamento do conjunto [m/h]

Cte - capacidade de campo efetiva [ha/h]

4.3.3.2. Producao horaria de maquinas e implementos para a recomposicao topografica das

areas

A recomposi¢do topogrifica das superficies de &dreas degradadas, visando
revegetacdo, € efetuada geralmente, por maquinas de terraplenagem utilizadas na prépria mina. A
seguir estdo descritas equacdes para cdlculo do rendimento ou producdo hordria dos seguintes
equipamentos: trator de esteira, escavadoras e pds carregadoras, motoniveladoras, unidades

transportadoras € miquinas operatrizes.

a) Capacidade operacional ou producio horaria de tratores de esteira equipado com

laminas dolzer
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A utilizagcdo das 1aminas dolzer ¢ muito freqiiente na movimentacdo de materiais, € sua
producdo (R), pode ser expressa em m’/h, ou também pela capacidade operacional ha/h(Cte) do

conjunto. A estimativa operacional implementada no algoritmo encontra-se na equagao 2:

_Q,f.E60
T

R [m/h] (2)

Onde:

Q. - Capacidade da l4mina [m’]

f — Fator de conversdo [relacdo de densidades / natureza do material]
E - Fator de eficiéncia [t/t] — 0,70

T — Tempo para o equipamento realizar um ciclo [min]

b) Producao horaria de escavo-carregadoras e pas-carregadoras

A utilizacdo das mdaquinas escavo-carregadoras e pdas-carregadoras sdo freqiientes na
movimentacdo de materiais e exploracdo mineral. A de producdo (R) destas maquinas pode ser
expressa em m’/h. A estimativa operacional implementada no algoritmo encontra-se na equagao 3:

_ Q..f-E.K.3600
T

R [m’/h] 3)

Onde:

Qc - Capacidade da cacamba [m’]

f — Fator de conversao [relacdo de densidades — natureza do material]
E - Fator de eficiéncia [t/t] — 0,50

T — Tempo para o equipamento realizar um ciclo [seg]

K — Fator de eficiéncia da cacamba [t/t]

¢) Producao horaria de motoniveladoras

O emprego de motoniveladoras na movimentacdo de materiais e conservacdo de areas

agricolas é muito freqiiente. A capacidade operacional pode ser expressa em ha/h (Cte), ou em
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horas gasta no preparo da superficie. A estimativa operacional implementada no algoritmo

encontra-se nas equagoes (4 e 5):
p.dm
R=>» —— [horas 4
> ,p  Lhoras] (4)

Onde:

p — Ndmero de passadas para completar a operagao

dm — Distancia percorrida em cada passada [Km]

E - Fator de eficiéncia [t/t]

V — velocidade média em cada passada [Km/h]

Em algumas aplica¢des, como espalhamento de materiais desagregados, a producao das
motoniveladoras e outros equipamentos com laminas podem ser calculados pelo volume de material
espalhado:

_V.E.el.60

N [m’/h] (5)

R

Onde:

V — velocidade de deslocamento [m/h]
E — eficiéncia do equipamento - 0,70

1 — largura util da operagdo [m]

N — nimero de passadas

e - espessura da camada a espalhar
d) Producio horaria de unidades transportadoras

Os caminhdes normalmente sdo as maquinas mais utilizadas nas operacdes de transporte.

A estimativa operacional implementada no algoritmo para caminhdes com cacamba, encontra-se na

equagao 6:
_ 60.C.E 3
P= 602+ Lea/h) ©)
+1
v
Onde:

C — Capacidade do caminh@o em toneladas ou [m3]
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E — Eficiéncia do transporte [t/t]
X — Distancia transporte [km]
V — velocidade de transporte [km/h]

t — tempo fixo (=5 minutos/descarga)
e) Especificacao da poténcia tratéria para as maquinas operatrizes

Para a especificacdo da poténcia tratéria das méquinas foi utilizado a poténcia nominal

méxima desenvolvida pelo motor da maquina motriz, dado este, disponibilizado pelos fabricantes.

4.3.4 Sistematica de calculos para analise do custo médio das operacoes

Existem vérias formas de se calcular a estimativa do custo das operagdes a serem
realizadas no campo por mdquinas e equipamentos. A sistemdtica de cdlculo ora adotada foi

proposta por CANAVATE (1989), de acordo com ASAE (1980), onde:

C= C—F + CV.L [$/ha] 7
S Cte

Onde:

C - Custo médio da operacdo [$/(ha ou m’)]

CF — Custo fixo [$/ano]

CV - Custo variavel [$/h]

S — Total da unidade de volume de produgdo trabalhada [ha - m’]

Cte — capacidade de campo efetiva [ha/h] ou rendimento [m3/h]

4.3.4.1. Procedimentos para os calculos dos custos fixos

a) Estimativa da depreciacao do maquinario
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O método de estimativa da depreciacdo do maquindrio que se implementou no algoritmo

combina a depreciacdo da maquina com o retorno do capital investido. A equagdo € dada por:

i(1+10)"

RC = (Va- Vr){_—
A+i)" +1

} +Vri [$/ano] (8)

Onde:

Va — Valor de aquisi¢do do equipamento [$]

Vr — Valor residual do equipamento [$]

i — Valor percentual de seu retorno capital de interesse [%]

n — Periodo de utilizac@o [anos]
b) Estimativa do custo-hora de alojamento do maquinario

Os custos de alojamento foram estimados de acordo com a méquina selecionada, sendo

estes variando de 0,5 a 1% do valor de aquisi¢do do equipamento (Va).
¢) Estimativa dos encargos com seguros e impostos

Os encargos relacionados a seguros e impostos foram estimados de acordo com a maquina

selecionada, sendo estes variando de 1 a 3% do valor de aquisi¢do do equipamento (Va).

4.3.4.2. Procedimentos para os calculos dos custos variaveis
a) Estimativa do consumo horario de combustiveis do maquinario

Segundo dados da ANFAVEA (Associacdo Nacional de Fabricantes de Veiculos
Automotores) a totalidade de tratores e maquinas do Brasil utiliza 6leo diesel como combustivel.
Sendo assim, utilizou-se deste tipo combustivel como base de célculo para as estimativas de
consumo. Sendo assim, de acordo com ASAE (1980), o consumo de 6leo pode ser estimado

mediante a carga do motor, como na equacdo abaixo:

53



C,=274.CM +391-0,24738.CM +173 [I/kWh] )

Onde:
Cp — Consumo de diesel em [1/kWh]
CM - Carga no motor [%]

b) Estimativa do consumo horario de lubrificantes

Foi utilizada a equac@o proposta pela ASAE (1980) cujo consumo de dleo lubrificante

pode ser estimado através da seguinte equacao:

L, =0,00059N, +0,02 [1/h] (10)
Onde:

Lp — Consumo de 6leo lubrificante [1/h]

N, - Poténcia nominal do motor [kW]

¢) Estimativas do custo horario de reparacao e manuten¢ao
O método implementado utilizou-se de tabelas originadas do ajustes de fun¢des do tipo y
=a.x" ,sendo o custo de reparag¢do e manutencao dado por:

Va
CRM =y— 11
leO [$] (11)

CRM - Custo de reparag¢do e manutengao [$]
Va — Valor de aquisicéo [$]

Y - Custo acumulado de reparagcdo e manutengao

d) Calculo do salario por hora do operador

Para este item foi convertido o saldrio anual do operador no tempo de uma hora.
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4.3.5. Planejamento das operacoes nas areas degradadas e validacao do programa

O programa foi desenvolvido contemplando diferentes operacdes, no entanto, para o
desenvolvimento deste trabalho executou-se o planejamento somente para as operagdes necessdrias
a realidade de recuperacdo das areas dentro da Floreta Nacional do Jamari em Rondo6nia. Desta
forma, para o presente trabalho foram selecionadas algumas das principais operacdes para a

utiliza¢do do programa. O QUADRO 5 contém as operagdes realizadas e o nome das areas.

QUADRO 5 - Operacées realizadas nas areas mineradas

Area Operacgoes Operacoes
Recomposicio Area [mina] Mobilizacao
Topografica Superficial
Serra da Onca Retaludamento Serra da Onca Aracdo
Serra da Onca Suavizacao Serra da Onca Gradagem
14 de Abril
Serra da Onca Terraceamento Serra da Onca Subsolagem
14 de Abril Remocao Serra da Onca Covoamento
14 de Abril
14 de Abril Transporte 14 de Abril Capeamento

Antes da apresentacdo do planejamento propriamente dito, torna-se interessante uma
discussao das operagdes realizadas a fim de apresentar seus detalhes de execucgao.

Observaciao importante: Quando uma 4rea ja minerada for trabalhada para fins de
revegetacdo, torna-se necessario, como medida preliminar, estancar o deflivio dentro deste sitio
(mina, deposito de rejeito e outros), pois este deflivio pode comprometer todo o trabalho ali
executado. Nas dreas estudadas isso foi realizado num momento chuvoso percorrendo todo
perimetro do sitio e fixando estacas para posteriores acdes naquele local. Estas acdes foram

pequenas barragens, terragos, valetas e outras estruturas.

4.3.5.1.0peracoes de recomposicao topografica
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Define-se como moldagem, remoldagem ou recomposi¢do topografica do relevo,
uma escultura feita em grande escala na drea degradada coberta com uma variedade de vegetacgdo,
com agua ou com rochas, de tal forma que sua composi¢io estética seja harmoniosa e agradavel

para a percep¢ao humana (IBAMA, 1992)

a) Suavizacdo ou abaulamento: Uma parte da drea lavrada estava com a superficie
altamente irregular, pois foi utilizada como depdsito de estéril na finalizagdo do processo de
exploracdo. As irregularidades da superficie e os amontoados de estéril sao formas potenciais de
impacto em superficies lavradas, pois dificultam as técnicas de plantio local e contribuem para o
processo erosivo (BANCO DO NORDESTE).

A operagao de suavizagdo foi realizada de maneira a aplainar a superficie considerando um
futuro plantio na drea e permitindo a compensagdo de volumes de corte e aterro, como no trecho da
FIGURA 14. Por meio da andlise de quadriculamento do terreno foi possivel calcular o volume de
corte e aterro, porém como ndo havia um nivel pré-estabelecido esta tarefa tornou-se mais
demorada e as vezes a compensacao foi realizada de maneira visual, preenchendo os cortes com
volume de etéril. Esta operagdo ofereceu maior dificuldade para a avaliacdo dos ciclos, dado o
problema de se identificar a seqiiéncia dos mesmos. O conjunto trator-lamina percorria uma
distancia média de 72 m, sendo sua lamina de 3,20 larguras e altura de 1,13. O tempo de ciclo foi

avaliado em ( um minuto) e a natureza do material trabalhado sendo considerada terra seca comum.
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FIGURA 14 - Compensacao de cortes e volumes

56



b) Terraceamento: Em decorréncia da prépria caracteristica do piso de lavra efetuou-se a
subsolagem local, rompendo as camadas mais compactadas de maneira a melhorar o desempenho
do conjunto trator-lamina. Os terragos foram construidos de forma ‘embutida’ tipo comum. A
operacdo foi efetuada com fator de eficiéncia operacional baixo, quando comparado com o
terraceamento agricola citado por (PECHE, 1989). Esta caracteristica esta relacionada com a
irregularidade da prépria drea. Os terracos foram construidos de tamanho variado, A distancia
horizontal de um terraco para o outro foi de 20 metros em média, ndo havendo uma metodologia
especifica para este dimensionamento, mas foi levado em consideragdao as chuvas locais. Um
cuidado importante na constru¢cdo de terracos em dreas de piso de lavra, estd na caracteristica do

proprio terraco se tornar um obstdculo para a expansdo natural da mata periférica FIGURA 15.

FIGURA 15 - Terracgo funcionando como obstaculo a expansio da floresta

Nesse caso, torna-se importante um planejamento pré e pds terraceamento. Essa operagdo
foi executada com cinco passadas de lamina a uma velocidade de 1,5 Km/h sendo a largura média
de execucdo de 2,8 m e a espessura média de 0,60 metros.

¢) Retaludamento: Esta operacdo consiste na suavizacido de cortes abruptos gerados na

exploragdo mineral. O IBAMA (1990) define que em terrenos de alta declividade, ou seja, acima de
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20% de acordo com o uso do solo devem-se construir bancadas, ou seja, terragos e patamares e,
também que, terrenos argilosos poucos erodiveis os taludes podem ser remoldados até 40% de
declividade. A operagdo foi executada por uma unidade escavo-carregadora com o tempo de ciclo
completo de 50 segundos e o volume da cacamba de 1,1 m’. No decorrer da execucdo desta
operacdo, observaram-se algumas dificuldades em conseguir baixas declividades para construcao
das rampas dos taludes, principalmente em lugares onde ndo foi possivel entrar com mdquinas. Uma
parte deste problema estd associada a um bom planejamento na desativagdo da mina, nao
permitindo taludes ingremes na orla inundada pelos lagos. Em lugares onde os taludes ndao foram
remoldados, utilizou se do plantio de gramineas e leguminosas em saco de linhagem.

d) Remocao: Esta operacdo € muito comum nas diversas atividades de uma mina. Neste
trabalho foi realizada a remog¢ao de material argiloso para o capeamento de dreas altamente arenosas
(rejeito) para isso utilizou-se de operacdes integradas de remogdo e transporte. Esta operacao foi
executada por uma unidade escavo-carregadora com o tempo de ciclo completo de 40 segundos e o
volume da cagamba de 1,1 m’.

e) Transporte: A translocacdo de material dentro da drea foi efetuada por caminhdes, no
transporte de mudas utilizaram-se caminhdes com carrocerias e reboques agricolas, ja para o
transporte de solo/substrato foram utilizados caminhdes cagambas com capacidade o volumétrica da
cacamba de 15 m’. A velocidade de deslocamento foi de 60 Km/h e distdncia média de transporte

de 3,5 Km.

3.3.5.2. Operacoes de preparo do solo/substrato:

O preparo de um solo para revegetacdo de uma drea degradada possui como objetivo o uso
posterior da mesma. Sendo assim, no caso de uma revegetacdo quase sempre a finalidade € a
colocagdo de espécies arboreas nativas no local de maneira a comecar o processo de selecao natural.
Desta maneira, o preparo da superficie distingue-se do preparo do solo agricola.

a) Subsolagem ou escarificacio : A operacido de escarificacdo ou subsolagem em areas de
piso de lavra possui uma importancia crucial na revegetacdo de dreas, pois permite a utilizacdo mais
otimizada de outros equipamentos e também a quebra das camadas compactadas no solo/substrato
minimizando a resisténcia mecanica ao crescimento de raizes e conseqiientemente auxiliando no

estabelecimento vegetal. No entanto, sua execucdo envolve custos elevados. Um bom diagndstico
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das dreas minimiza custos operacionais. Na discussdo sobre a avaliacdo do preparo das superficies
apresenta se uma técnica espacial de mapeamento das dreas compactadas. O conjunto trator-riper
deslocou numa velocidade média de 2 km/h sendo sua largura de trabalho 2,54 m.

b) Gradeacdo: Definida operacio como a operagcdo de destorroar e nivelar a leiva do
solo/substrato. Nas dreas estudadas a gradeacdo foi executada por meio de uma grade aradora
GA14x26”, com largura de corte de 2 m. e velocidade média 3 Km/h. A finalidade desta
mobilizacdo foi de melhorar a rugosidade e o nivelamento da superficie trabalhada com o riper para
o plantio de leguminosas. No entanto, nos lugares onde ndo ocorreu a acao das hastes do riper, esta
operacdo pode ser considerada uma aracdo, pois ocorreu o corte, elevacdo, inversdo e pré-
desagregacdo da leiva do solo/substrato

¢) Capeamento: Esta operacdo deve ser bem planejada, pois envolve anteriormente, toda
uma logistica de armazenamento, remocao, transporte e distribui¢do do solo/substrato. DIAS (2002)
descreve que o armazenamento da camada fértil do solo deve levar em consideragdo varios fatores
para ndo afetar a presenga de microorganismos do solo. O autor ressalta também que a utilizacdo de
solo de superficie ou “topsoil” deve ser estabelecida antes mesmo do processo de explotagdo. Para
esta operacdo, utilizou se uma pé-carregadora equipada com uma cacamba de 1,53 m’, largura de
2,4 m. A espessura de espalhamento foi 0,2 m e necessitou de 5 passadas par distribuicdo com
velocidade média de 2,8 Km/h (4rea plana).

d) Covoamento: Nas areas estudadas as covas foram feitas manualmente e com o
perfurador de covas. Observa-se que a utilizacdo do perfurador limita-se as dreas onde o trator
agricola trabalha. Esta limitacdo € ocasionada devida os fatores de relevo e obstru¢do do trator pelo
proprio dossel vegetal. Sendo assim, o técnico responsavel por esta operacdo deverd fazer um
analise criteriosa da utilizagdo do perfurador, uma vez que sua capacidade operacional ndo é tao
alta. Desta forma, a realizacdo da operacdo manualmente pode ser uma op¢do. A broca usada para a

confecc¢do das covas foi de 450 mm de diametro e o tempo medo de perfuracdo 0,25 minutos.

O software foi utilizado como uma ferramenta auxiliar para a selecdo de mdquinas e
implementos. Sua caracteristica principal de desenvolvimento constituiu-se na op¢ao de selecao do
maquindrio por meio das distintas operacdes bdsicas, tomando como parametro principal o objetivo

da estratégia adotada na drea degradada, como mostra FIGURA 16.
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FIGURA 16 - Planejamento das operacoes realizadas na recuperacio das areas

Observa-se na FIGURA 16 que inicialmente, foi realizado um levantamento preliminar das
areas mineradas na FLONA. Nesta etapa, foram montados varios experimentos em vasos € campo,
a fim de definir quais as melhores estratégias a serem aplicadas nos locais. Um vez definida as
estratégias, verificaram-se as operagdes a serem realizadas, seguindo-se um planejamento do
maquindrio. Dessa maneira, adotou-se como condicdo basica para a utilizagdo de uma maquina em
solos degradados, a necessidade e a possibilidade do uso da mesma no local. Uma vez que, de

acordo com o grau de degradagdo a utilizacdo de maquinas na recuperagao pode ser inviabilizada.
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Neste contexto, o software foi utilizado no planejamento operacional do maquinario € na

andlise dos custos das maquinas em diferentes estratégias aplicadas.

Nas FIGURAS DE 17A 26 estdo apresentadas as principais atividades desenvolvidas por

maquinas e implementos na revegetacdo de dreas mineradas.

FIGURA 17 - Trator com lamina operacao de FIGURA 18 - Recomposicio topografica e preparo

terraceamento superficial da area
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FIGURA 19 - Area preparada com composto aplicado

na cova

FIGURA 20 - Trator de esteira com riper

FIGURA 21 - Trator em operacao de preparo

superficial

FIGURA 22 - Operacio de remocio e transporte
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FIGURA 23 - Pa carregadora em operacio de FIGURA 24 - Rejeito arenoso capeado

capeamento

FIGURA 25 — Perfurador de covas em area com FIGURA 26 - Escava carregadora na construcio

plantio de leguminosas de estruturas hidraulicas
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4.4. Metodologia de avaliacdo do preparo superficial das areas degradadas

A etapa a seguir foi utilizada para analisar a qualidade e a influéncia da mobiliza¢do do
solo no crescimento vegetal de leguminosas nas dreas degradadas.

Para tanto, inicialmente, foram retiradas amostras de solo para fins de caracterizacao das
dreas a serem trabalhadas (fisicas e quimicas). Em seguida, foram realizadas andlises da
variabilidade espacial, no parametro resisténcia do solo a penetragdo, antes do preparo dos terrenos.
Apés as dreas terem sido preparadas, avaliou-se a mobilizacdo e a desagregacdo dos substratos
como parametros de qualidade, e posteriormente as dreas plantadas com leguminosas. Nestas
condi¢des, procedeu-se uma avaliacio do crescimento vegetal das leguminosas e também
analisaram se algumas propriedades do solo, principalmente bioldgicas, por serem as de respostas
mais eminentes quando o interesse € o andlise da sustentabilidade das técnicas e estratégias
adotadas. As metodologias utilizadas para estas anélise, bem como as andlises estatisticas utilizadas

em cada experimentos estdo descritas a seguir.

4.4.1. Andlises quimicas e fisicas para fins de caracterizacao

A chamada andlise quimica para fins da avaliacdo da fertilidade dos solos compreende

basicamente as seguintes determinacdes: pH em &dgua; carbono organico para estimar o teor de
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matéria organica; fosforo (P) e potédssio (K) disponiveis; cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio
(Al) trocaveis; e a acidez potencial (H + Al) determinada com solucao tamponada a pH 7,0.

A partir desses valores foram feitos calculos para a determinagdo da capacidade de troca de
cations a pH 7,0 (valor T), saturacdo de bases no complexo de troca (valor V), saturacdo de Al no
complexo de troca (valor m) e soma de bases (valor SB).

A andlise de micronutrientes compreende as determinacdes: boro (B), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).

As andlises quimicas para fins de caracterizacdo do solo das dreas experimentais foram
realizadas, no Laboratério de solos da UNESP, campus de Jaboticabal/SP.

Para essas andlises, as amostras foram retiradas com o auxilio de um trado e preparadas
para determinacdo de pH (CaCl,); teor de matéria organica, fésforo disponivel (P) e os teores de
potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) e teor de aluminio (Al) extraido. Os valores da
capacidade de troca de cations (T) e saturacdo por bases (V%), foram obtidos por calculo. Uma
descricdo detalhada dos métodos analiticos empregados pode ser vista em RALJ ET AL. (1991).

As amostras para a andlise fisica dos substratos foram coletadas na drea experimental Serra
da Ong, passando pelas seguintes determinagdes:

- Andlise granulométrica - método da pipeta; densidade de solo, usando o anel volumétrico
e densidade de particulas - método do baldo volumétrico (KIEHL, 1979). Estas analisesforam
realizadas no Laboratério de Solos da Faculdade de Engenharia Agricola/UNICAMP

- Resisténcia mecanica a penetragdo: foram tomadas diretamente no campo, utilizando-se

um penetrometro mecanico.

4.4.2. Andlise da variabilidade espacial do solo a resisténcia a penetracao

Tomando como parametro preliminar as andlises fisicas obtidas de acordo com os aspectos
metodoldgicos envolvidos no item anterior procedeu se a avaliacdo da variabilidade espacial do
solo a resisténcia a penetracdo. Esta andlise foi utilizada para definir as dreas criticas a serem
escarificadas. A metodologia de utilizada foi proposta por a (SILVA, 2000). Para a determinagdo da
resisténcia a penetracio na profundidade de 0 a 25 cm, foi utilizado um penetrégrafo tipo Stiboka,

produzido pela Eijkelkamp, com penetragdo méxima de 60 cm com cone padrdao. O software de
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andlise geoestatitico utilizado foi GS+ for Windows. A varidvel resisténcia a penetragdo foi
analisada por meio de estudos geoestatiticos referente a variografia, ajuste de modelos e

interpolacgao.

TABELA 2 -Limites de classes de resisténcia de solos a penetracao e graus de limitaciao ao crescimento
das raizes(adaptada de CANARACHE, 1990)

Classes Limites (kgf.cm™) Limitagdo ao crescimento das raizes
Muito baixa <11 Sem limitagdo
Baixa 11-25 Pouca limitacao
Média 26-50 Algumas limitagdes
Alta 51-100 Sérias limitacdes
Muito alta 101-150 Raizes praticamente ndo crescem
Extremamente alta > 150 Raizes ndo crescem

Os dados foram coletados em pontos eqiiidistantes de 20 m, formando uma malha regular
disforme (FIGURAS 27 e 28) com a umidade do solo-substrato variando de 18,04% a 22,06%. O

total da area levantada dentro da malha foi de 6,15 ha.
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FIGURA 27 - Mapa base de resisténcia a penetraciao do solo com seus valores criticos (quartis)
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Mapa Base de Eesisténcia a Penetracio (keffcmd)
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FIGURA 28 - Mapa base de resisténcia a penetracio do solo com seus valores criticos (quintis)

4.4.3. Avaliacao das areas de piso de lavra apés a mobilizacao superficial

Com o emprego de um perfilometro mecanico foram levantados os trés perfis bdsicos de
influéncia da mobilizagdo do piso de cava na drea experimental Serra da Oncga, e também o
empolamento do material:

. Perfil natural antes do preparo da superficie;
. Perfil de elevagdo apds o preparo do solo;
. Perfil de profundidade do fundo do sulco.

O empolamento e as areas de influéncia sdao apresentados na FIGURA 29.
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FIGURA 29 - Esquema de avaliacido do solo mobilizado

Nesta figura estio representadas:

A - Perfil da superficie apds o preparo do solo (elevagdo) [cm],
B - Perfil antes do preparo (natural) [cm],

C - Perfil do fundo do sulco (profundidade) [cm],

I Area de elevacdo do solo [cmz],

I1 Area mobilizada do solo [cmz],

Empolamento = yH *100 (%], (12)

4.4.3.1. Indice de rugosidade do solo

O findice de rugosidade do solo foi calculado pela expressdo proposta por

(ALLMARAS et al. 1966).

y—OxMN [mm, (13)
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Onde:
O,- estimativa da rugosidade representada pelo erro padrdo entre as alturas;

O , - erro padrdo entre os logaritmos das leituras de elevagdes

h . altura média das leituras de elevagdes

4.4.3.2. Avaliacao da desagregaciao do substrato piso de lavra na camada mobilizada

Para esta avaliacdo foi utilizada a metodologia descrita e proposta por GAMERO &

BENEZ (1990), onde o parametro para avaliar a desagregacao da camada do substrato piso de lavra

foi o diametro médio geométrico dos agregados no solo (DMG), como exibe a equagao(14):

ZWI. *logd,
DMG = antilog| =———

W

i=1

[mm] (14)

DMG - diametro médio geométrico dos agregados do solo [mm],
W, - massa de agregados retida em cada classe de tamanho [g]

d, didmetro médio da classe [mm],

n - nimero da classe de agregados,

4.5. Avaliacao do crescimento de leguminosas nas areas mobilizadas de rejeito e piso
de lavra

Na exploracdo mineral de uma superficie ocorrem duas situagdes locais para se revegetar:
uma relativa a retirada de material, originando as cavas, e outra concernente ao rejeito do material
que sofreu o processo de mineracdo, ou seja, material lavrado. Sendo assim, avaliou-se a

importancia da mobiliza¢do do solo na implantagcdo da estratégia de colocacdo de um tapete verde
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de leguminosas nas dreas. Depois de inimeros ensaios em casa de vegetacdo € no campo,
selecionaram-se quatro espécies de leguminosas que apresentaram bom desenvolvimento e boa
producdo de matéria seca nestes sistemas degradados: Crotalaria juncea (crotaldria), Canavalia
ensiformis (feijao de porco), Cajanus cajam (Feijao guandu) e Mucuna aterrima (mucuna preta).

Estas espécies foram plantadas juntamente, na forma de um coquetel de sementes, sendo as
principais caracteristicas de cada uma apresentadas a seguir (WUTKE, 1993).

® Crotalaria juncea (crotaldria): € uma planta anual, ereta, arbustiva, de crescimento
determinado, apresentando germinacdo e desenvolvimento inicial muito rdpidos. A fixacdo de
nitrogénio por esta cultura, segundo diversas fontes, € de 150-165 Kg/ha/ano. Em geral, as plantas
produzem 30 t de fitomassa verde (cerca de 10 a 15 t de fitomassa seca), as quais correspondem a
41 e 217 Kg/ha de P,Os e K;0.

® Canavalia ensiformis (feijdio de porco): é uma espécie anual, ereta, herbécea,
apresentando crescimento inicial lento, resisténcia a temperaturas elevadas, tolerancia a
sombreamento parcial e adaptadas a solos pobres em fésforo. Fixa 57 a 190 Kg de
nitrogénio/ha/ano e aos 110 dias suas raizes atingem até 3,0 metros de profundidade no solo, sendo
que aproximadamente 73% de seu peso estdo a 0,30 m da superficie. O manejo das plantas é similar
ao da C. juncea, aos 100 a 120 dias, época da floracao plena.

® Cajanus cajam (Feijao guandu): planta semi-perene, arbustiva, de crescimento
determinado e também indeterminado, bastante rdstica. Seu crescimento inicial € lento e seu ciclo
até a colheita de graos € de 240-270 dias. Seu sistema radicular € vigoroso e bem desenvolvido em
profundidade, conferindo-lhe resisténcia a periodos prolongados de seca. Fixa de 41 até 280 Kg
N/ha/ano, sendo considerada também uma espécie mobilizadora de nutrientes e recuperadora de
solos depauperados, devendo, nesse caso, ocupa-los por trés a quatro anos. Os cortes de plantas a
uma altura superior a 50 cm da superficie do solo produzem de 8 a 12 t de fitomassa seca/ha. Em
termos percentuais sua fitomassa seca apresenta 2,61 de N; 0,14 de P, 2,61 de K, 1,79 de Ca e 0,49
de Mg.

® Mucuna aterrima (mucuna preta): € uma planta anual, herbécea, rasteira, vigorosa, com
ramos trepadores vigorosos € bem desenvolvidos (podem atingir até 6 m de extensao lateral). Seu

ciclo € longo, apresentando cerca de 140 a 150 dias até a floragdo e 200 a 240 dias até a colheita das
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vagens. Produz aproximadamente 35 t de fitomassa verde/ha, 6 a 8 t de fitomassa seca/ha. Fixa
aproximadamente 120 a 157 Kg de N/ha/ano.

O planejamento estatistico foi efetuado mediante a andlise de dados emparelhados, uma
vez que se procurou minimizar a quantidade de operagdes para o manejo do solo/substrato. Apds
coleta dos dados, construiram-se tabelas com as amostras e seus desvios (D;), sendo calculados as

seguintes estatisticas:

Média: D="— |y (15)

n 2
2D,

1 < =
Desvio Padrdo: S, = = Z Dl.z——l ln [g/m’] (16)
—1 =

Considerando o maior interesse pré estabelecido como sendo a eficiéncia positiva da
mobilizacao no local foram utilizados os seguintes testes (a=5%):

Hoy: up=Dyg

Hi: up> Do Unilateral

A estatistica utilizada para o teste estd representada na expressao (17):
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4.6. Avaliacao da biomassa microbiana, atividade da desidrogenase e ciclagem de

nutrientes apds a incorporac¢ao da adubacio verde.

Estas avaliacdes foram efetuadas como parametros biolégicos para andlise da
eficiéncia das operacdes e as estratégias de recuperacdo. As amostras foram analisadas no
Laboratério de Biogeoquimica da UNESP-Jaboticabal. As andlises de carbono e nitrogénio da
biomassa microbiana foram realizadas de acordo como o método proposto por (VANCE et al.
1987). A atividade da desidrogenase foi determinada pelo método descrito em (BREMMER E
KEENEY, 1985). Para determinagdo do teor de N-total foi utilizado o método Kjeldahl e o S-
sulfato pelo método do turbidimétrico (VITTI, 1989). Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia (P < 0,05) e, nos casos em que o teste F se mostrou significativo, aplicou-se o
teste Tukey para a comparacio das médias (BANZATTO & KRONKA, 1992). Antes do plantio foi
realizada uma escarificacio no piso de lavra, seguida da aplicacdo de 2 ton/ha de calcério
dolomitico e posterior gradagem em ambas as situagdes. Para o plantio foram utilizados 450 Kg/ha
de NPK 10-10-10 e 80Kg/ha de sementes de um coquetel das leguminosas. Nas dreas onde houve o
replantio o material organico em superficie foi incorporado por ocasido da gradagem, como mostra

a FIGURA 30.
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FIGURA 30 - Incorporacio do material orgianico em superficie

O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado, contado com 7
tratamentos (nos locais onde houve o plantio) e 5 (onde ainda ndo houve) e 4 repeti¢des. Os
tratamentos foram assim designados: T1 = piso de lavra com plantio de um ano; T2 = piso de lavra
com plantio de dois anos; T3 = piso de lavra com plantio de trés anos; T4 = rejeito com plantio de
um ano; TS5 = solo de mata; T6 = piso de lavra sem plantio e T7 = rejeito sem plantio. Na drea de
deposicao de rejeito houve apenas um plantio.

As amostras de solo foram coletadas com o auxilio de um trado, na area denominada de
Serra da Onga, localizada nas coordenadas UTM zona 20 496.721E e 8.987.202N, na camada de 0-
20 cm, em cada situacdo descrita foram coletadas 4 amostras. As amostras para as andlises
biolégicas foram acondicionadas em gelo até o momento das andlises.

As plantas foram amostradas aos 90 dias apds a semeadura. Coletou-se toda a parte aérea
em 1 x 1 metro, na mata foi coletada a serrapilheira. As amostras foram armazenadas em sacos de
papel, separadamente, sendo levadas ao laboratério, lavadas em solugdo de detergente liquido, d4gua
de torneira e dgua desionisada. Depois de lavadas foram levadas a uma estufa com circulagio

forcada de ar e mantidas a 60-70°C, até obtenc¢do de peso constante. Apds esta etapa, o material foi
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moido em moinho tipo Willey com peneira de 40 mesh e armazenado em saquinhos de papel até o

momento das analises.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Desenvolvimento e utilizacao do software

O SGMAD (Sistema de gerenciamento de maquinas para areas degradadas) consta-se
de um programa computacional criado com a finalidade de auxiliar no gerenciamento de méquinas
que atuam na recuperagdo de dreas degradadas pela atividade mineradora. O programa
computacional auxilia simulando o desempenho operacional e os custos das diversas operacdes
necessdrias para a recuperacdo de uma drea degradada Este programa possui um banco de dados
com as operagdes € as maquinas necessdrias no trabalho. O usudrio poderd simular uma operacao
com diversos modelos de maquinas e optar pelo que trouxer o melhor beneficio.

As operacdes estao divididas em duas categorias: Recomposicao Topografica e Preparo de
Superficies. Cada uma destas categorias possui oito operacdes e dentro de cada operacdo estdo
indicados as maquinas que podem ser utilizadas para a realizac¢do dos trabalhos, paralelamente a um

banco de dados de maquinas. A FIGURA 31 mostra a tela de entrada do programa.
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A SGMAD - Sistema de gerenciamento de Ol =|

Recomposican Topografica  Preparo de Superficies  Sobre

—FRecompozigdo Topografica— | [ Preparo de Superficie
Suavizagdo Aracdo
Tenaceamento Gradeacan
R etaludamenta Ezcanificagdo
Femocda Subszalagem
Tranzporte Rotovacan
Compactasan Sulzacia
Waleteamerta Ciovoarnerto
Mivelamento Capeamento

—Tratore

Arquivo de maguinas

FIGURA 31 - Tela de entrada

Nesta FIGURA 31 € possivel visualizar os dois grupos em que estdo divididas as operacdes
e as operacoes pertencentes a cada grupo. Cada uma das 16 operagdes estd indicada em um botao
que serve de entrada para outros formuldrios, porem os botdes que estdo no grupo de tratores
servem apenas para inserir, excluir ou editar um modelo no banco de dados existente. Esse banco de
dados de tratores € utilizado nas operacdes que exigem um trator para tracionar algum implemento.

Quando, por exemplo, o usudrio aciona o botdo “Aracdo”, a tela que se abrird é

representada na FIGURA 32.
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Inserir nowva magquina  Relatdrio auxliar  Fechar

~Maguinas para aragio———| Escalha o fabricante [Lasiafiie:
¢ Arado de aiveca Marchezan j Fabricante Marchesan
" Arado de discos g;ﬁlﬁgza" ﬂ hodelo GA-14426™
{% Giade pesada Ay Largura de corte [m] 2
Ga-1E<26" ;I Paténcia requenda [HF] 70475

andlize de produgdo

Welocidade do conjunta [Km/h] |2,5 Largura de Corte [m] |2

Coeficients de operagao 0.75 i + Capacidade de campo sfetiva [har’h]é

Capacidade Calculada 0,38

Analize de custo

Analise de Custos

FIGURA 32 - Tela para simulaciao de uma aracao

Nessa tela estdo indicados os equipamentos que podem ser utilizados nesta operacdo, que
sdo: Arado de aiveca, Arado de disco e Grade aradora. Apds selecionar o equipamento desejado, o
usudrio devera selecionar o fabricante e depois 0 modelo do equipamento. Selecionada a maquina e
modelo do equipamento, passa se, entdo, para uma andlise capacidade operacional do equipamento.
De acordo com o equipamento pode se obter a capacidade de campo efetiva do mesmo, ou seja,
quantos hectares por hora a operacao esta requerendo, ou sua producao (m’/h).

Nesta andlise algumas entradas sdo realizadas pelo usudrio e outras sdo obtidas a partir do
banco de dados. Uma caracteristica deste programa refere se a condi¢do de ndo possuir uma rotina
de adequacdo trator-implemento. Esta limitacdo pode ser parcialmente corrigida usando a opcao de
poténcia tratora, fornecida pela fabricante em seus catdlogos.

Com esta etapa concluida, passa-se entdo para uma andlise dos custos da operacdo, estes
custos sdo divididos em duas categorias, custos fixos e varidveis. Nos casos onde se faz necessério a

utilizacdo de um trator para tracionar o implemento, os custos sao calculados da seguinte forma,
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primeirramente os custos do implemento e, em seguida, os custos do trator. Nas FIGURAS 33 e 34

pode se visualizar as telas para a analise dos custos do implemento e do trator.

s Custo Implemento = |EI|5
—Custo Fixo
—Depreciacao

Yida ikl da maguina [h] |25EIEI Juroz de Mercadao [%] IEI
Horas de utilizagio anual |2|:":' Walor de aquisigao [ § ] IEB':":I

Taxa de Retormo do

Yalorresidual [$] 88604 Capital [ $ ] 443
% Custa-hora de alajamento da ||:|,5 vI Encargo: e seguros [1 a 3% W) |1 vI
maquinario [05 a 13 WA

+ Custa Fixo | $ 494

r Custo vaniawvel
Horaz de utilizacdo anwal [h] 200 Yalor de Aquizigao [ § ] 6800
‘f Custo W anavel $ 3.26
Custo Implemento [ $ /h ] 8,20

E

FIGURA 33 - Tela de analise dos custos do implemento.
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4 Calculo de Custo - Trator o ] P4

Cugto Fixg rCusto waridwvel
—Depreciacan Conguma haordrio de combustivel——— [ Custo hordrio de reparagdo e manutengdo— |
= - I— - I‘I B
Vida atil da méquina [h] - ]12000 Firzgm Gl Eamiaus e [ — Horas de utlizagao anual [h] 1000
Haras de utlizagdo anual I-I 0oa Carga ha mator IMBdIa jv Valar de Aquisicio [$] 100000
Juos de Mercado ] |9 Paténciarominall4P] 102 Haras de vida i [1] 12000
Walor de aquisiclo [$] I'I 0oooa
| Consumo [L/h] 12.55 Feparo e Manuteng3o [§] 2,51
Valor residual [$] 13850,66 i loly 0D
e B rConzumo hordrio de lubrificante————
: 13,28 vel| $ 23.29
Capital [ $] Prego de lubrificantes [4] a5 & Custo Waridvel $
% Custo-hora de alojamento do Poténcia nominal [HF] I-I oo
maquindrio (0.5 a 1% Wa) 05 5 Custo Total [ $/h ] 38,07

Encargo: & sequros [1 a 33 va) m
Andlige de Cust
Consumao [L#h] 0.08 (: nalise de Custos

: | $ 14.78 "
+ Custo Fixo Custa da lubrificante [$] 0.69 - |

FIGURA 34 - Tela de analise dos custos do trator.

Nestas figuras € possivel observar os fatores que compdem os custos fixo e varidvel
do implemento e do trator. Estas entradas que compdem o custo fixo sdo: depreciacdo, custo de
alojamento, encargos e seguros. O custo varidvel € composto por: consumo de combustivel,
consumo de lubrificante, e custos de reparo e manuten¢do. No caso de um equipamento como uma
escavo-carregadora, por exemplo, a tela de andlise de custos € tnica, pois esse equipamento ndo se
divide em trator e implemento.

Com a andlise dos custos hordrios realizada volta-se entdo a tela da operacdo onde €
realizado um resumo da andlise. Nesse resumo, chega-se a uma importante informacdo para a
tomada de uma decisdo o qual seja: o custo por unidade de servico trabalhada. Para alguns tipos de

maquinas, o servico é medido por hectare, € em outros casos em metro cubico trabalhado.
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A Aracao

" Arado de aiveca
" Arado de discos
{* Grade pezada

Inserir nova maguina  Relatorio auxiliar  Fechar

—Maquinas para aragdo—— Escolha o fabricante

1o ]|

Caracterizticas:

Marchesan j Fabricante Marchesan
ATCR-2828" 5] | et e
Ga-12428" — | Largwa de cote[m] 2
Ga-14-26"

BA-1EIE" _I Paténcia requerida [HP] 70475

—Andlize de produgio
Yelocidade do conjunto

[kmh] |2,5

Coeficiente de operagan 0.78 -

Capacidade Calculada

Largura de Corte [m] |2

J Capacidade de campo efetiva [hath] |

0,38

rAnalize de custo

rAndlisze do cuzto médio de operagio
Custo Fiso Implemento [$/h] 4.94 Custa Fixa Trator [$/h] 14,78
Cuszto Wanawvel Implemento [$/h] 3,26 Cuzto Wanavel Trator [$7h] 23.29
Cuszto Implemento [$/h] 8.20 Cuzto da Trator [$/h] 38.07
Cugto horério tatal — [$5h] 46,27
( Analise CUSTO OPERACIOMAL [$/ha] 121,76

FIGURA 35 - Tela de apresentacao final

Na FIGURA 35 € possivel observar como ficaram dispostos os dados na analise do custo
médio de operagdo. Para todas as outras operacdes a seqiiéncia de cdlculo serd sempre a mesma,

seguindo um dos objetivos deste programa computacional, que € a facilidade e simplicidade em sua

utilizacdo.

Pela FIGURA 36 observa-se o relatério final da operacdo, no qual estdo contidas as

informacdes bdsicas para se fazer planejamento e comparacdo dos diferentes maquindrios. Os

relatdrios de saida de cada operacdo encontram-se no ANEXO 3.
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A SGMD - RELATORIO = |EI|5|
[
Mamquina para ARA;ED - Grade PESADL
———————— CARACTERISTICAS ---—----—-
Fabricante :: Marchesan Modelo :: GA-14HZE™
Poténcia i 70775
-------- BESULTADOS — --——mmmm
ANALISE DE PRODUGAD
Velocidade do Conjunto (kw/h) I 2,5 Coeficiente de Operagdo :: 0,75
Larcmara de Corte HE
Capacidade de Cawpo Efetivalhash) :: 0,38
ANALISE DO CUSTO MEDIO DE OFERAGAD
Custo IMPLEMENTO 1§ 8,20 Custo do TRATOR 1 R§ 38,07
Cuzto HORARIO TOTAL :: § 46,27 Capacidade de Campo Efetiwva :: 0,38
Custo por HECTARE i 121,76
-
&5 Imprimir & Sabvar EL“ Fechar
== —

FIGURA 36 — Relatério final de saida do SGMAD

O programa possui alguns bancos de dados com as maquinas necessarias para diferentes
operacoes. Nota-se, que esse banco de dados pode ser alterado a qualquer momento podendo se

inserir uma nova maquina, um novo fabricante ou, at¢ mesmo, mudar as ja existentes.

5.1.2 Biblioteca de calculo do programa

Nesta biblioteca estdo representadas, j4 na linguagem de programacdo todas as
rotinas elaboradas para a obten¢ao dos valores desejados; ou seja, todos os calculos realizados pelo
programa. Cada um dos procedimentos servird para um ou mais formuldrios onde serdo chamados.

Esta biblioteca encontra-se no ANEXO 3
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5.1.3 Planejamento e custos das operacoes utilizando o software SGMAD

O cronograma apresentado no QUADRO 6 permite verificar o tempo disponivel

(planejado) para execucao das operagdes na FLONA do Jamari para o ano de 2003.

QUADRO 6 - Cronograma das operacoes ANO 2003

Operagoes EPOCA PREVISTA PARA EXECUCAO

a

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
Executar

Suavizacdo

Retaludamento

Remocgado

Terraceamento

Transporte

Aragdo

Esacarificacdo

Covoamento
Capeamento

A TABELA 3 apresenta os dados de entrada para andlise do custo operacional dos
equipamentos utilizados nas operacdes fornecidos pela CESBRA. Nota-se nesta TABELA 2 que os
equipamentos possuem um grande periodo de utilizagao anual (2000 horas). Essa caracteristica se
da pelo fato de que as maquinas ora apresentadas s@o de utilizacdo na prépria mina, ou seja, operam
no processo de exploracdo mineral. No entanto, o trator agricola foi alugado, pois ndo se encontrava
este tipo de maquinas na producdo mineral. Desta maneira, o programa desenvolvido foi utilizado
para andlise de custos referente a locacao do trator. O custo horério do aluguel do trator Valmet 985
com implementos foi de R$ 45,00 e custo calculado de R$ 43, 13, ou seja, os valores sdo
compativeis. A vantagem da utilizacdo das maquinas da mineradora verifica-se no grande periodo
de utilizagdo anual, que de acordo com MIALHE (1974) a medida que se aumenta o periodo de
utiliza¢do o custo médio da operacdo diminui. Os valores de custos operacionais horarios estao de

acordo com AGRIANUAL (2004) custos referentes ao ano de 2003.
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TABELA 3 - Dados especificos para analise de custos

Entradas do Programa Retro 225 Dé6D Caminhdo Pda W20 Trator Grade
Largura [m] 3,2 1,53 2
Vida til operacional [h] 12000 12000 10000 12000 12000 2500
Horas de utilizagdo anual 2000 2000 2000 2000 2000 200
Custo de aquisicdo [R$] 250000,00 440000,00 250000,00 225000,00 95000,00 6500,00
Potencia no motor [Hp] 135 140 350 160 95 0
Carga no motor Média Média Média Média Média 0
Preco do dleo [R$/L] 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Preco do lubrificante [R$/L] 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Seguro e alojamento [%] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Juro anual [%] 9 9 9 9 9 9
Modo de obra [R$/h] 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

A necessidade de producao didria e também a quantidade de maquinas para recomposicao

topografica podem ser observadas pela TABELA 4. Nessas condi¢des, o programa SGMAD foi

utilizado para andlise da produ¢@o dos equipamentos e determina¢@o do nimero de conjuntos.

TABELA 4 — Necessidade de producio diaria [recomposicao topografica]

Operacoes Periodo Dias Volume Producdo Volume Cap.Mdgq. NLConjuntos
aptos [m’] [m’/h] m’/ dia [m’/dia] dia
Suavizagdo 22/09 9 6000 86,25 667 690,0 0,96
a 03/10
Retaludamento 15/09 a 4 1100 32,47 275 260 1,06
19/09
Remocdo 13/10 a 7 2200 40,59 314 325 0,96
19/10
Terraceamento 20/10 a 2 4000 352,80 2000 28224 0,71
24/10
Transporte 20/10 a 5 2000 62,25 400 498 0,80
24/10

A TABELA 5 apresenta os resultados finais da andlise de custos nas areas trabalhadas para

recomposi¢ao topografica. A operacao de suavizagao da superficie foi a que apresentou maior custo

total, sendo a operacgdo retaludamento o maior custo operacional por m’, seguido do transporte de

solos/substrato que apresentou 0 maior custo hordrio.
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TABELA 5 - Maquinas e fabricantes [recomposicio topografica]

Trator Equipamento Modelo Operacdo Custo Op. Custo Op. Custo

R$/horas R$/m’ Total.R$

D6D Lamina reta 6S reta Cat Suavizacido 77,79 0,90 5400,00
Tiltdozer

Escavadora Cat 225 Retro Retaludamento 58,28 1,79 1969,00

Escavadora Cat 225 Retro Remocio 58,28 1,44 3168,00

D6D Léamina reta 6S reta Cat Terraceamento 77,79 0,22 880,00
Tiltdozer

Caminhdo Mercedez | 1935 Transporte 106,71 1,71 3420,00

A capacidade operacional efetiva e também a quantidade de maquinas para mobilizacao
dos solo/substrato pode ser observadas pela TABELA 6. Nessas condi¢des, o programa SGMAD
foi utilizado para analise operacional dos equipamentos. Considerando as caracteristicas de cada
operacdo, observa-se que as dreas sdo pequenas, porém a intensidade da degradacgdo alta, exigindo
aplicacdo de diferentes maquinarios. Esta condi¢ao esta de acordo com as afirmacdes descritas por

(LONGO et al. 2005)

TABELA 6 — Capacidade operacional [mobilizacao superficial]

Operagaes Periodo Dias Area Cap.Campo Area Cap.Mdq N2Conjuntos

aptos [ha] [ha/h] dia [ha/dia] dia

Subsolagem 13/10 a 3 7 0,38 2,3 3,04 0,76
17/10

Gradeagdo 13/10 a 4 12,5 0,45 3,13 3,60 0,87
17/09

Covoamento 03/11 a 10 8 0,10 0,80 0,80 1,00
14/11

Capeamento 20/10 a 4 2,5 0,075 0,63 0,6 1,05
24/10

A TABELA 7 apresenta os resultados finais da andlise de custos nas dreas trabalhadas para
a mobilizacdo superficial das dreas. A operacdo de covoamento da superficie foi a que apresentou
maior custo total. Este fator estd associado a baixa capacidade operacional efetiva do perfurador de
solos. A operagao de capeamento do solos/substrato apresentou o custo mais elevado por area, fator
este também associado com a baixa capacidade operacional. Esta operacdo finaliza a estratégia de
revestimento do solo, e nunca € executada isoladamente precedendo as operacdes de

armazenamento, remocao, transporte.
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TABELA 7 — Maquinas, modelo e estimativa de desempenho [mobilizacio superficial]

Trator Equipamento Modelo Operagao Custo Op. Custo Op. Custo Total
R$/horas R$/ha .R$
D6D Riper NP 6 Paral. Cat Escarificacdo 77,79 204,71 1432,97
Valmet 985 Grade aradora “GA-14X26” Gradeacio 43,13 95,84 1198,00
Valmet 985 Perfurador PS Tatu Covoamento 42,02 420,20 3361,60
Pé carregadora Case | W200 Capeamento 51,85 864,20 2160,50
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5.2.Analise da avaliacido do preparo superficial das areas

5.2.1 Caracterizacao quimica das areas experimentais

Nas Tabelas 8, 9 e 10 estdo distribuidos as andlises quimicas das dreas de: Serra da Onga,
e 14 de abril. Os ndmeros representam a média de quatro repeti¢des, referentes a amostras
compostas (8 amostras simples), retiradas em cada uma das dreas amostradas.

Os valores de pH tém sido amplamente utilizados como um importante indicador da acidez
de um substrato para fins de revegetacdo. A sua determinacdo permite que sejam feitas inferéncias
igualmente importantes para avaliar a disponibilidade de nutrientes para os vegetais a serem
introduzidos.

Na TABELA 8 estdo apresentados alguns valores de pH das amostras retiradas nos
substratos degradados dentro da FLONA/Jamari. De maneira geral, os valores encontrados ficaram
em torno de 4,0 em todas as dreas amostradas. Em termos de nutricio de plantas, segundo
MALAVOLTA et al. (1989), a faixa ideal de pH situa-se em torno de 5,6 a 6,2. Nessa faixa o Al
encontra-se precipitado e a maioria dos nutrientes em formas soldveis e, assim, passiveis de serem
absorvidos pelas raizes. No entanto, com a evolu¢do dos programas de levantamento de espécies
com potencial de dreas degradadas, observada uma ampla de espécies que toleram valores de pH na
faixa de 4,2 a 5,0. Assim, nesse caso, se faz necessdrio o conhecimento de tais espécies, ou entao

uma correcao da acidez do solo através de uma calagem.
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TABELA 8 - pH, matéria organica, SB, T, Ve m

AMOSTRA pH M.O. H+Al SB T A% m
CaCl, g.dm'3 mmolc.dm? %

S. da Onga 4.5 7 1 3,7 14,9 24 33

14 de Abril 4.4 8 8 2,4 20,5 13 58

M.O. = Mat. Organica; SB=Soma de Bases; T= Capac de Troca Catidnica; V= Saturacio por Bases; m=Saturacio por Aluminio

Os resultados mostram teores de matéria organica bastante baixos em todas as situagdes
estudadas. Esses resultados eram esperados em se tratando dos processos de envolvidos na
minera¢do como corte, cava, deposi¢do de rejeitos, etc.

A presenca de matéria organica no sistema segundo MALAVOLTA et al. (1989), é de
grande importancia para que o solo apresente boas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.
Essa importancia mostrou-se muito evidente, uma vez que nas dreas onde houve o recobrimento do
solo com residuos ou com horizontes superficiais oriundos de outras dreas, a despeito dos elevados
custos que possam ter sido envolvidos, apresentou significativo sucesso.

Pela andlise da TABELA 9, pode se observar que em todas as dreas os substratos
analisados apresentaram teores muito baixo de fésforo (P) e baixos teores de cdlcio (Ca), magnésio
(Mg) e potéssio (K). Desta maneira, faz-se necessaria uma adubacgdo para a correcdo destes teores,
permitindo assim que as plantas introduzidas nessas dreas possam ter um adequado

desenvolvimento.

TABELA 9 - Macronutrientes

AMOSTRA P S-S04 K Ca Mg
mg.dm‘3 mmolc. dm™
Serra da Onca 4 31 0,6 2 1
14 de Abril 3 48 0,4 1 1

Os micronutrientes sdo elementos essenciais ao crescimento vegetal, porém exigidos em
quantidades muito pequenas. Outrossim, sdo prejudiciais quando se encontram nos solos, sob

formas assimildveis, em montantes superiores aos que poderdo ser tolerados pelos vegetais. Na
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TABELA 10 estdo expressos os teores de micronutrientes encontrados nas dreas amostradas e de

maneira, estas apresentam sinais de deficiéncia, com excecdo do ferro.

TABELA 10 - Micronutrientes

AMOSTRA B Cu Fe Mn Zn
mg.dm'3

Serra da Onca 0,11 0,1 2,9 0,8 0,5

14 de Abril 0,39 0,1 6,6 0,1 0,5

As avaliagdes dos locais de plantio foram executadas nas dreas de mineracao de cassiterita,
dreas sem nenhum tratamento quimico, basicamente somente plantio de espécies florestais. Este
cendrio se arrastou ao longo dos ultimos nove anos, porém sem utilizar uma metodologia cientifica
definida, sendo empregados vdrios procedimentos, sem, contudo, submeté-los a uma avaliacio
técnica. Portanto, ndo se tem até o momento, um conhecimento técnico, de qual procedimento

contribuiu para uma melhor recuperacao das dreas.

5.2.2 Caracterizacao fisica dos substratos

As curvas de caracterizacdo da resisténcia mecanica a penetracdo nos solos/substratos de
cada drea podem ser observadas por meio da FIGURA 37. Nesta figura pode-se observar uma
camada compactada na profundidade de 10-35 cm no piso de lavra. Esta situacdo compromete a
instalacdo de vegetacao futura. A mata apresenta valores de resisténcia a penetragdo superior ao
rejeito, dada sua condi¢do de ambiente de equilibrio e estruturacao do solo sob a vegetacdo. A baixa
resisténcia mecanica a penetragdo no rejeito arenoso estd associada a sua auséncia de estruturagdo e
sua disposi¢cdo em camadas tipo aluvial. Esta formac¢do de camadas ocorre dada a deposi¢do de
material na operacdo de lavra. A TABELA 11 apresenta a umidade no instante do ensaio de

penetracdo nas dreas, e também, o coeficiente de variacdo das amostras coletadas.
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Mata Rejeito Piso de lavra
[Kgf/em2] [kgf/cm2] [kgficm2]
0 10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 o 20 2 60
0 0 : ; ' 0
10 10 10
20 4 —_ 2 20
5 §
30 § 30 2 304
3 3
40 A -g 40 -g 40
2 2
50 1 & 5 & 5l
60 - 60 60 -
70 - 70 704

FIGURA 37- Curvas de resisténcia mecéanica a penetracio nos diferentes solos/substratos

TABELA 11 - Umidade local, média da resisténcia a penetracao e coeficiente de variacao — Serra da

Onca.

AMOSTRA TAMANHO PROF. UMIDADE R. PENETRA(;AO C.vV

(n) (cm) (%) (Kgf/cm®) (%)

Mata 20 0-10 27 16 54,6

20 10-20 32 27 61,4

Lavra 20 0-10 26 20 78,9

20 10-20 28 55 65,2

Rejeito 20 0-10 28 10,3 34,8

20 10-20 31 9.4 47,8
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TABELA 12 - Caracteristicas fisicas dos substratos — Serra da Onga

AMOSTRA Prof. Areia Silte Arg. D. solo D. particula

(cm) (%) (g.dm™)

Mata 0-10 43 22 35 1,05 2,52
10-20 42 20 38 1,26 2,51

Lavra 0-10 15 17 68 1,53 2,60
10-20 18 15 67 1,62 2,60

Rejeito 0-10 70 14 16 1,14 2,70
10-20 70 12 18 1,02 2,72

5.2.3. Variabilidade espacial do solo a resisténcia a penetracao

A TABELA 13 apresenta os resultados referentes a estatistica descritiva da varidvel

resisténcia a penetracdo (RP).

TABELA 13 - Estatistica descritiva da Resisténcia a Penetraciao do solo na profundidade de 0 a 25cm.

Estatisticas Resisténcia a Penetracdo (kgf.cm™)
Média 21,25
Mediana 20,00
Desvio padrao 10,48
Variancia da amostra 109,84
Coeficiente de Variacao (%) 49,36

Os valores da média e mediana apresentaram-se dentro da faixa de pouca resisténcia a
penetracdo que é de 11 a 25 kgf.crn'2 (TABELA 13), ou seja, os valores que se encontraram acima
deste intervalo devem ser submetido a algum tipo de operagdo, no caso a subsolagem. J4 o desvio
padrao, e a variancia amostral descreveram como a varidvel estd variando entorno da média
amostral na drea. Entretanto, o coeficiente de variacao de 49,36% permite classificar a varidvel em

analise como de média variabilidade de acordo com WARRICK & NIELSEN (1980).

Nas FIGURAS 38 e 39 estao apresentados o histograma de freqiiéncia e da percentagem

acumulada, que mostram como a resisténcia a penetracdo foi distribuida a partir da percentagem
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acumulada foi possivel identificar como estavam dispostos os valores da mediana em relagcdo a
média amostral, j4 que a mediana corresponde ao ponto divisor de 50% dos dados, quando a
freqiiéncia acumulada esta disposta em ordem crescente no eixo de y.

No gréafico da percentagem acumulada pode-se identificar o quartil inferior a mediana e
também o quartil superior, de maneira a coligar o local onde estdo dispostos e/ou distribuidos no

mapa base os valores maiores ou menores da resisténcia a penetragcdo no solo.
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FIGURA 38 - Histograma de freqiiéncia
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FIGURA 39 - Histograma de percentagem acumulada
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Em qualquer trabalho estatistico é conveniente estudar qual a distribui¢cdo tedrica que se
ajusta a distribuicdo observada (distribui¢io amostral), de modo tal que a partir da distribuicao
tedrica, possam ser feitas inferéncias em relacdo a distribuicdo verdadeira (distribuicao
populacional). Neste sentido, GUERRA (1988) afirma que, mesmo existindo vérias distribui¢des
tedricas de referéncia, a experi€éncia mostra que diferentes conjuntos de amostras, tendem a se
concentrar nas duas mais importantes distribui¢des tedricas conhecidas, normal e lognormal,
contudo em trabalhos em que se aplica a geoestatistica esta considera¢ao nao € tao expressiva.

Utilizando-se do software GS+ for Windows® v.5, verificou-se que a direcdo de 127° com
a tolerancia de deslocamento 22,5° apresentou uma tendéncia de estacionaridade da varidvel. Desta
forma, o modelo que apresentou o melhor ajuste, dentre os varios analisados, foi o modelo esférico
que tem as seguintes caracteristicas, (Co = 35,2), patamar (Co + C = 130,3) e alcance (Ao =
128,3m) para o semivariograma anisotrépico. Este modelo revelou-se bastante similar ao modelo
omnidirecional que apresentou os seguintes parametros: efeito pepita (Co = 50,2), patamar (Co + C
= 124,3) e alcance (Ao = 173,6m).

O alcance de dependéncia espacial no estudo do semivariograma significa a distancia
maxima que uma varidvel estd correlacionada espacialmente. Na FIGURA 40 estdo apresentados os
comportamentos dos semivariogramas da varidvel estudada, com seus alcances respectivos Neste
limite de dependéncia espacial (TABELA 14), pode-se proceder a amostragem no campo,
minimizando, contudo o nimero das mesmas entre os pontos de resisténcia mecanica a penetragao

na area em estudo.

TABELA 14 - Parametros do modelo esférico ajustado ao semivariograma experimental

Resisténcia a Penetracio (kgf.cm™)

Semivariograma (0N C,+C (O] Ao (m) € k Modelo
Isotrépico 50,2 124,3 74,1 173,6 0,677 0,596 Esférico
Anisotropico 35,2 130,3 95,1 128,3 0,340 0,729 Esférico

Nota: C,= efeito pepita; C, + C = patamar; C; = variancia de dispersiao; Ao = alcance de dependéncia
espacial; € = C—C“ — efeito pepita relativo de Royle; KX = COC+O o razao de Journel

Por meio da FIGURA 39, pode-se observar o semivariograma anisotrépico para todas as

direcdes sendo visivel as variacdes da resisténcia a penetragdo. Nas FIGURAS 41 e 42 encontram
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se os semivariogramas ajustados com seus respectivos modelos, e na TABELA 14 sdo apresentados
os parametros de ajustes dos mesmos. SILVA (2002) estudando solos em drea de plantio de cana de
aclcar encontrou semivariogramas com caracteristicas diferentes, com comportamento préximo a

um fendmeno de efeito pepita puro.
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FIGURA 40 - Semivariograma em todas as direcoes

Variograma [sotrdpico

135,01
112,51
90,07
67,51
45,0
22,51
[],[] t t t t t t t t t t t t t t t t
0,0 25 630 w5 1500 1625 1950 2275 2600

Semivarifincia (effom)

Disténcia (1)

O Kesisténcia a Penetracio
— Modeln Esfénco: Co=350,2; Co+ C=1243; A4o= 173 6m; 12 =0973, B35 =123

FIGURA 41- Semivariograma isotropico
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FIGURA 42 - Semivariograma anisotropico

O efeito pepita reflete a variabilidade ndo explicada ou variacdes ndo detectadas pela
distancia insuficiente da malha de amostragem (CAMBARDELLA et al. 1994). Quando expresso
como porcentagem da semivaridncia total (patamar), possibilita melhor comparacdo entre as
variaveis quanto ao grau de dependéncia espacial (TRANGMAR et al. 1985).

De acordo com os critérios propostos por CAMBARDELLA et al. (1994) semivariogramas
com efeito pepita de < 25%, entre 25 e 75% e > 75%, sdo considerados de forte, moderada e fraca
dependéncia espacial, respectivamente.

Os valores do efeito pepita que estdo contidos na Tabela 3, expressos de maneira relativa
(e = C,/C), indicam que a resisténcia a penetracdo apresenta componente aleatéria bastante
importante, para o semivariograma isotrépico (0,677) e para o anisotrépico (0,340). J& quando
expressos em percentagem do patamar {[C./(C,+C;)]*100} indicam que a resisténcia a penetracao
de 72,9% e 59,6%, apresentam forte dependéncia espacial, respectivamente para o semivariograma
anisotrépico e isotrépico (Figura 6).

Na FIGURA 43 encontram-se os resultados da validacdo cruzada para

semivariograma isotrépico e anisotrépico, respectivamente. Observa-se que muitos pontos foram

94



subestimados e outros superestimados, ou seja, para um valor critico de resisténcia a penetracao
estimada de 25,0kgf.cm'2 tem-se um peso real bem pequeno, porém estes valores ndo causam
nenhum problema, no diagndstico da drea, pois a resisténcia a penetracao assume valores criticos na
faixa estimada acima de 25kgf.cm™, admitindo uma seguranca na tomada de decisdo para futura
subsolagem da drea. Desta forma, nota-se que, mesmo com o coeficiente de correlacdo baixo

(isotrépico r’= 0,44, anisotrépico r’=0,46) a interpolagcdo ndo pode ser invalidada.

Validagio Cruzada (Modelo Isotrépico) Vabdagho Cruzada (Modelo Anisotrépico)
46,0
8.8
317
245
173

10,2

30 | =
2.0 24 1383 18,1 245 29,9 353 30 84 132 191 245 229 353 40,6

Resisténcia a Penetragio Estimado (kefom2) Resisténcia a Penstragio Estimado (keflom?)

Resisténcia a Penetragfo Atual (kgfem2)
Resisténcia a Penetragio Amal (kgfom2)

FIGURA 43 - Validacao cruzada para o semivariograma isotrépico e anisotrépico, respectivamente

Nas FIGURAS 44 a 45 sao apresentadas as superficies interpoladas a partir dos
modelos ajustados, considerando o semivariograma isotropico e anisotropico, respectivamente.
Nestas figuras foi possivel visualizar com maior detalhe as dreas criticas e as ndo criticas, no caso
acima e abaixo de 25 kgf. cm™, que deverdo ser trabalhas para homogeneizacdo da superficie na
introducdo da revegetacdo. Ainda, nota-se (FIGURAS 44 e 45) que durante a krigagem foram
interpoladas dreas que se afastam dos locais amostrados, porém em ambos os casos, com isotropia e

com anisotropia, as dreas criticas sao0 menores.
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FIGURA 45 - Superficie interpolada para o semivariograma anisotrépico

96



Superficie Interpolada (Krizazern
P P I: : Fesisténcia a Penetracio (kefiom?)
320 N - 247
I -

267

213

160

107

Coordenada T (m)

h
L)

1 73 145 213 2390 363 435 505 Sal
Coordenada 2 (m)

FIGURA 46 - Superficie interpolada para o semivariograma isotrépico
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FIGURA 47 - Superficie interpolada para o semivariograma anisotrépico

Analisando a superficie interpolada a partir do modelo anisotrépico (FIGURA 47) podem-
se notar dreas distintas com valor maior que o critico, mas de uma forma geral, os mapas se

mostraram bem parecidos, uma vez em que estes procuram uma dire¢do de maior homogeneidade



da varidvel estudada, nota-se entdo pouca diferenca entre as superficies. Por esta razdo, no caso em

estudo, pode-se assumir a interpolagdo do semivariograma anisotropico das FIGURAS 45 e 47, uma

vez que as superficies conseguiram mostrar dreas com resisténcia a penetragdo mais compativeis

com a realidade local, ou seja, os altos valores revelaram, com bastante fidelidade, a &rea com maior

trafego de veiculos, entre outros. O total de drea estimada acima da faixa de resisténcia critica de

penetracdo de raizes, para este estudo, corresponde a 1,68 ha, aproximadamente 27% da édrea total,

de acordo com a drea escura, correspondente aos valores acima de 25,3 Kgf/cm2 na FIGURA 47.

5.2.4. Avaliacao das areas de piso de lavra apds a mobilizacao superficial

A penetrografia antes e depois da subsolagem na drea experimental pode ser observada na

FIGURA 48. Nota-se que existia uma camada compactada semelhante as encontradas em solos

agricolas sob manejo intenso, no entanto, esta sofreu ruptura com a subsolagem.
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FIGURA 48 - Resisténcia mecénica a penetraciio antes e pos subsolagem

Operagdo semelhante foi executada na recuperagdo de cascalheiras no Parque Nacional de

Brasilia por LEITE et al. (1994) no quais os autores concluiram que somente a ruptura da camada
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compactada do solo/substrato ndo foi suficiente para a manutencdo da vegetacdo local. A

mobilizacdo do perfil da 4rea de piso de lavra pode ser observada por meio da FIGURA 49.
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FIGURA 49 — Areas de piso de lavra mobilizadas

Este tipo de andlise € usualmente freqiiente na avaliacdo de maquinas em preparo do solo,
onde se procura uma maior mobiliza¢cdo com um menor requerimento energético (MACIEL, 1993).
Observa-se, na TABELA 15, que a poténcia especifica apresenta valores compativeis com
operacdes agricolas citadas por (RALISCH, 1999).

Dado o espagamento das hastes, e devido a execucdo da operacdo, uma superficie irregular
foi gerada, observando se uma grande espessura da parede dos sulcos que sofreram somente ruptura
na regido de atuacdo das hastes. Dependendo da estratégia de recuperacao adotada se faz necessaria
uma subsolagem cruzada, trabalhos com grade ou de acordo com CAMARGO & ALLEONI (1997)
a implementacdo de formas rdpidas de coloca¢do de matéria organica no solo/substrato como
plantio de leguminosas e adubagdo organica. Neste trabalho, optou-se por uma aracdo utilizando
uma grade aradora com o objetivo de melhoria da rugosidade, nivelamento e maior desagregacdo da

superficie. Estes resultados podem ser observados na TABELA 15

TABELA 15 - Parametros de mobilizacao e requerimento energético

Area Area de Forga de Poténcia Indice de
Operacies Mobilizada elevagdo Empol. tracdo especifica rugosidade DMG
[em’] [em’] [%] [kgf] [W/em’] [mm] [mm]
Riper 6340 1128 18 3850 11,92 9,2 248
Riper+grade 6340 657 10 263 13,56 34 6,9

99



Desta forma, possibilitou-se uma melhoria na rugosidade da superficie de acordo com o
indice de 3,4 bem menores que 9,2 da subsolagem, sendo estes resultados compativeis com
(DALLMEYER, 1994). Nota-se observando a FIGURA 48, que a melhoria da rugosidade minimiza
o empolamento, sendo isso natural, uma vez que, a area de elevacao foi diminuida TABELA 15. O
valor de poténcia especifica foi analisado somando a potencia requerida conjuntamente na
subsolagem e gradeacdo, sendo considerada a mesma 4rea de mobiliza¢do da subsolagem.

O diametro médio geométrico dos agregados (DMG) se caracteriza por ser um parametro
muito usual na verificacdo do tamanho de uma populacdo de particulas (MIALHE, 1998).

Na TABELA 15 apresentam-se os valores do DMG para a superficie subsolada mais a
superficie subsolada e gradeada. Observa-se uma grande variagdo nos valores do DMG quando se
usa a grade em uma superficie subsolada. Estes resultados se assemelham com os obtidos por
(GAMERO E BENEZ, 1996)

Um outro parametro estudado para analisar a desagregacdo de uma superficie foi a

percentagem de agregados retidos em peneiras (TABELAS 16,17 e FIGURA 50)

TABELA 16 — Amostras de agregados retidos por peneiras - Riper

Riper
Amostras 1 2 3 4 Médias [g]

Peneiras

@ 80 mm 5680 6280 16820 16960 11435

@ 40 mm 2810 2200 1570 5950 3133

@ 20 mm 2190 1840 1200 1680 1728

@ 10 mm 1720 2205 1110 1040 1519

@ 5,1 mm 1280 1810 1080 920 1273

@ 2,5 mm 1790 3520 2050 1320 2170

@ 1,2 mm 5500 5600 720 990 3203
Médias [g] 2996 3351 3507 4123 3494
CV =13,5%

TABELA 17 - Amostras de agregados retidos por peneiras — Riper+ grade de discos

Riper + Grade de discos

Amostras 1 2 3 4 Média [g]
Peneiras
? 80 mm 3410 1340 3850 2250 2713
@ 40 mm 2660 1300 2520 2120 2150
? 20 mm 1980 2080 2090 1390 1885
? 10 mm 2400 2550 2750 2100 2450
? 5,1 mm 3260 2540 1580 1450 2208
? 2,5 mm 4800 4500 3960 2520 3945
? 1,2 mm 3400 6480 4950 5310 5035
Médias [g]
P =10’9§/0 3130 2970 3100 2449 2912
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FIGURA 50 - Percentagem de agregados retidos por peneiras

Nota-se que a maior percentagem de agregados na operacao de subsolagem ficou retida na
peneira de 80 mm a partir desta peneira a retencdo de agregados apresentou-se valores mais
constantes. Quando se utiliza a grade apds a subsolagem a percentagem de agregados retidos por

peneiras tende a ser mais constante, ou seja, ocorre uma maior desagregacgao.

5.2.5 Avaliacao do crescimento de leguminosas nas areas mobilizadas de rejeito e piso
de lavra

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho tornou-se relevante uma discussdo sobre a
importancia e a relacdo do preparo da superficie no desenvolvimento vegetal, pois quando se
prepara uma area € necessario possuir um objetivo definido. Analisar a relagcdo do crescimento
vegetal de espécies arboreas tornar-se-ia dificil, pois seu crescimento normalmente ocorre de forma
bastante lenta. Desta maneira, optou-se pela andlise do crescimento de leguminosas, sendo as
varidveis estudadas a quantidade de matéria seca e verde por m”. As TABELAS 18 ¢ 19 apresentam
os resultados da quantidade de matéria seca e verde(g) produzida por m” (coquetel) em 4reas de
rejeito. Nota-se pelas tabelas 18 e 19, que o teste foi significativo, ou seja, existe diferenca entre os

desvios. Estes resultados mostram a importancia de se mobilizar o rejeito, considerando que o
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objetivo principal do preparo do solo/substrato foi dar condicdes favordveis a germinacdo de
sementes e ao crescimento de raizes propiciando ambiente adequado as espécies vegetais (KEPNER
et al 1978). O trabalho nao levou em consideragdo as varidveis relacionadas ao solo e a planta que
promoveram as diferencas nas quantidades de matéria seca e verde produzida. No entanto, algumas
observagoes visuais locais podem ser mencionadas. Grande parte das dreas de rejeito sao arenosas e
possuem uma leve resisténcia mecanica na superficie(selamento). Este selamento em periodo de
alta incidéncia solar permitiu um aquecimento entorno de 40° C de temperatura da superficie do
solo/substrato dificultando sobremaneira a germinagdo de leguminosas, de acordo com JORGE
(1985), que descreve algumas relagdes entre temperatura do solo e germinagdo. Na ocorréncia de
chuvas intensas, muito comuns na regido, grande quantidade de semente € levada pela dgua da

chuva, o que dificulta também a germinacao e conseqiientemente o estande final de cultivo.

TABELA 18 — Matéria verde [g/ m*] produzida em éreas de rejeito

Matéria verde-rejeito [g/m’]

Amostras 1 2 3 4
Mobilizado 747,20 803,70 594,23 592,02
Nao Mobilizado 259,35 177,68 159,05 313,75
Diferengas [D;] 487,85 626,02 435,18 278,27
Média [D;]= 456,83 t cai=6,359 0=0,05
Desvio padrao [D;]=143,59 t,a_b=2,353 Signiﬁcativo

TABELA 19 - Matéria seca [g/ m’] produzida em areas de rejeito

Matéria seca-rejeito [g/m’]

Amostras 1 2 3 4
Mobilizado 169,38 152,93 129,01 122,85
Nao Mobilizado 81,01 67,18 46,08 44,35
Diferencas [D;] 88,37 85,75 82,21 78,50
Meédia [D;]= 83,71 t a=39,004 0=0,05
Desvio padrao [D;]=4,90 t ,a_b=2,353 Signiﬁcativo

102



As TABELAS 20 e 21 apresentam os resultados das quantidades(g) de matéria seca e
verde produzida por m’ (coquetel) em areas de piso de lavra. Nota-se pelas tabelas 18 e 19, que o
teste foi significativo, ou seja, existe diferenca entre os desvios. Estes resultados mostram a
importancia de se mobilizar o piso de lavra. Assim como para drea de rejeito, o trabalho com piso
de lavra ndo levou em consideracdo as varidveis relacionadas ao solo e a planta, que
proporcionaram as diferencas nas quantidades de matéria seca e verde produzida. No entanto,
algumas observagdes visuais locais importantes devem ser também mencionadas. Grande parte das
areas de piso de lavra, como ja discutido na caracterizagdo espacial da resisténcia mecanica a
penetracdo, possuem uma camada imprépria ao crescimento de raizes de leguminosas. Neste
contexto, procurou se minimizar as operagdes executando somente a subsolagem, que promoveu a
quebra da camada compactada e acabou gerando uma superficie irregular. Esta superficie, quando
foi semeada apds uma chuva intensa, carreou grande quantidade de sementes para os sulcos. Sendo
assim, optou se por uma gradeacdo favorecendo sobremaneira, a germinacdo das sementes e

melhorando a qualidade do estande final de plantio.

TABELA 20 - Matéria verde [g/ m* ] produzida em dreas piso de lavra

Matéria verde-Piso de lavra [g/m”]

Amostras 1 2 3 4
Mobilizado 721,35 884,17 776,06 715,03
Nao Mobilizado 480,58 33,78 387,53 415,41
Diferencas [D;] 240,77 850,39 388,53 299,62
Média [D;]= 444,83 t c=3,201 0=0,05
Desvio padrao [D;]=277,11 t,a_b=2,353 significativo

TABELA 21 - Matéria seca [g/ m* ] produzida em areas piso de lavra

Matéria seca-Piso de lavra [ g/m’]

Amostras 1 2 3 4
Mobilizado 206,02 188,4 190,17 194,95
Nao Mobilizado 87,73 106,74 137,35 117,03
Diferengas [D;] 118,29 81,66 52,82 77,92
Média [D;]= 82,67 t cai=6,129 0=0,05
Desvio padrao [D;]= 26,98 t ,a_b=2,353 significativo
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5.2.6. Biomassa microbiana, atividade da desidrogenase e ciclagem de nutrientes apés
a incorporacao da adubacao verde.

A biomassa microbiana do solo € definida como a parte viva da matéria organica,
excluindo-se raizes de plantas e restos animais maiores que 5 x 10 um?, contendo em média 2 a 5%
do C total e 1 a 5% do N total do solo (JENKINSON & LADD, 1981). Os valores de biomassa
microbiana do carbono (BMC) indicam o potencial de reserva deste elemento que participa no
processo de humificagcdo, enquanto a biomassa microbiana do nitrogénio (BMN) estima a reserva de
nitrogénio que poderd ser reabsorvido pelas plantas (GAMA-RODRIQUES, 1995).

A decomposicio da matéria organica depende da quantidade da serrapilheira e,
conseqiientemente, da espécie em questdo, de pardmetros climdticos como a temperatura e a
umidade, e das caracteristicas fisico-quimicas do solo que influenciam diretamente a microbiota.
Enquanto fatores climédticos parecem ter efeito pontual e apenas temporariamente inibitério a
atividade microbiana, a qualidade da serrapilheira parece ser decisiva para a composi¢ao da
microfauna edafica (FROUFE, 1999).

De maneira geral, as leguminosas que nodulam e fixam nitrogénio produzem serrapilheira

de baixa relacdo C/N o que facilita a decomposicao (REIS et al. 2000).

Analisando-se a TABELA 22, pode se observar que, em relacdo a BMN, todas as amostras,
independentemente da época de plantio e incorporacdo da adubacdo verde, ndo diferiram entre si;
apenas as amostras coletadas no solo de mata apresentaram valores bastante superiores aos demais.
Assim, a BMN parece refletir o efeito da qualidade nutricional do material da superficie, no caso da
mata, a serrapilheira, verificando-se a seqiiéncia decrescente de mata, piso de lavra com plantio de
dois anos, piso de lavra com plantio de 3 anos, rejeito com plantio de 1 ano, rejeito sem plantio,
piso de lavra sem plantio e piso de lavra com plantio de 1 ano. Para a vegetacdo nativa, vale
ressaltar que o predominio de um bosque e sub-bosque instalados ha bastante tempo, permitiu a
formacdo de uma densa rede de raizes responsdvel por uma elevada ciclagem, estimulando a

atividade microbiana.
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TABELA 22 - Nitrogénio e carbono da biomassa em solo minerado apos plantio de leguminosas

Tratamento Biomassa microbiana
Nmic Cmic
ug.kg ' TFSE mg.kg ' TFSE
Tl 0,12* 1090,814B¢
T2 1,54% 880,875<P
T3 1,414 1344,25%8
T4 1,334 466,41°
T5 9,95° 1514,42%
T6 0,89* 425,43°
T7 0,54* 531,35C°
Desvio padrio 0,64 259,79
C.V. (%) 28,11 29,08

T1 = piso de lavra com plantio de um ano; T2 = piso de lavra com plantio de dois anos; T3 = piso de lavra com plantio
de trés anos; T4 = rejeito com plantio de um ano; TS5 = solo de mata; T6 = piso de lavra sem plantio e T7 = rejeito sem
plantio. Na édrea de deposicdo de rejeito houve apenas um plantio. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio
diferem significativamente entre si pelo teste Tuckey a 5%.

Para a BMC os maiores valores foram encontrados para a mata, piso de lavra com plantio
de 3 anos e de 1 ano, sendo que estes nao apresentaram diferencgas significativas entre si (TABELA
22). REIS et al. (2000), estudando o efeito do plantio de leguminosas arbéreas na recuperagdo de
areas degradadas sob a atividade microbiana do solo, observaram que os maiores valores de BMC
foram encontradas para a vegetacdo espontdnea, seguida de acdcia, eucalipto e consorcio que nao
diferiram entre si.

Assim, em relacdo a biomassa microbiana, pode se observar que o plantio do coquetel de
leguminosas utilizadas para a adubacdo verde proporcionou um aumento significativo na BMC
principalmente apés trés anos de plantio. J4 em relacdo a BMN, este plantio ainda ndo foi suficiente
longo para promover alteracdes no solo/substrato.

A desidrogenase € uma enzima que promove a oxidacdo de um substrato especifico pela
subtracdo do hidrogénio (CERRI et al., 1992), parece estar condicionada a quantidade de matéria
organica decomponivel e intimamente relacionada a biomassa quando fontes externas de C sdo
adicionadas ao solo (TABATABAI, 1994). TEIXEIRA (2004) observou que a atividade da
desidrogenase foi o indicador mais sensivel para medir as alteracdes provocadas pela atividade da
mineracdo na mesma area desse estudo, sendo possivel detectar sua atividade mesmo na testemunha
absoluta (solo degradado sem tratamento), o que ndo ocorreu com a biomassa microbiana. O mesmo

ocorreu nesse estudo, embora os resultados tenham sido bem baixos; nos tratamentos onde nio
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houve o plantio das leguminosas pode-se detectar a atividade da desidrogenase. O solo sob
vegetacdo nativa apresentou valores bem superiores, diferindo significativamente dos demais
tratamentos. O piso de lavra com plantio de 1, 2 e 3 anos ndo diferiu significativamente entre si,
indicando que para a atividade da desidrogenase o plantio de leguminosas promoveu um aumento,
ndo diferindo, porém entre os anos de plantio, indicando que, provavelmente, mais alguns anos

seriam necessdrios para que esta atividade se aproximasse do valor encontrado na mata.

TABELA 23 - Hidrdlise do FDA e atividade da desidrogenase em solo minerado apés plantio de leguminosas

Tratamento Hidrélise do FDA Atividade da
desidrogenase
pg de fluoresceina/g TFSE/h  pg de TPF/g TFSE/24h
T1 2,834 10,56*
T2 2,15* 7,56"5¢
T3 2,66" 9,08""
T4 4,38" 2,745¢
TS 14,78" 30,83"
T6 3,02% 1,48
T7 2,57" 1,16
Desvio padrao 1,30 3,10
C.V. (%) 28,07 34,25

T1 = piso de lavra com plantio de um ano; T2 = piso de lavra com plantio de dois anos; T3 = piso de lavra com plantio
de trés anos; T4 = rejeito com plantio de um ano; T5 = solo de mata; T6 = piso de lavra sem plantio e T7 = rejeito sem
plantio. Na drea de deposi¢do de rejeito houve apenas um plantio. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndao
diferem significativamente entre si pelo teste Tuckey a 5%.

35
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tratamentos

FIGURA 51 - Atividade da desidrogenase (ug de TPF.g" TFSE.24h™) em solo degradado apés o plantio de
leguminosas.
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FIGURA 52 - Hidrolise do FDA (pug de fluresceina.g’ TFSE.h") em solo degradado apés o plantio de
leguminosas.

Os resultados apresentados nas TABELAS 22 e 23 sdo referentes as andlises de plantas
coletadas nas dreas de plantio T1 a T4 e na serrapilheira da mata (T5).

Os maiores valores de matéria seca (TABELA 24) foram obtidos nessa ordem: piso de
lavra com plantio de 3 anos, piso de lavra com plantio de 2 anos e na serrapilheira sendo que esses
valores ndo diferiram significativamente entre si.

Em relacdo ao nitrogénio, os maiores valores foram encontrados nas amostras coletadas no
piso de lavra com 3 anos de plantio (T3) (19,84 mg.g”' ms), seguido pelo rejeito com plantio de 1
ano (T4) e mata (TS), sendo que esses tratamentos ndo diferiram entre si. Os teores de fésforo
apresentaram-se mais elevados nos tratamentos T3 e T4 (1,25 e 1,14 mg.g'1 ms, respectivamente),
apresentando-se significativamente superiores aos demais, inclusive quando comparados ao solo de
mata, efeito esse provavelmente provocado pela prépria adubagcdo a qual as leguminosas foram
submetidas por ocasido do plantio. Os teores de K também apresentaram-se mais elevados nos
tratamentos T4 e T3 ( 5,88 ¢ 4,75 mg.g'1 ms, respectivamente), superiores aos valores encontrados
no material coletado na mata (serrapilheira), comportamento similar também foi observado para o
Ca. Os teores de magnésio e enxofre ndo diferiram entre si.

Em relacdo aos teores de micronutrientes (TABELA 24), os valores mais elevados de
cobre e ferro foram encontrados na serrapilheira, os teores de zinco praticamente nao diferiram
entres os tratamentos e os teores de manganés apresentaram-se superiores aos valores encontrados

na serrapilheira.
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De maneira geral, pode se observar que, em relacdo a absor¢do dos nutrientes e a producao
de matéria seca a adubacdo realizada, por ocasido do plantio de leguminosas foi eficiente para suprir

as necessidades dos vegetais, em alguns casos apresentando valores superiores aos encontrados na

serrapilhira da mata (P, Ca, K e matéria seca).

TABELA 24 Nitrogénio, fosforo, enxofre, potassio e matéria seca em solo minerado apés plantio de leguminosas

Tratamento Nitrogénio Fésforo Enxofre Potéssio Matéria seca
------ mg.g ' .ms------ Kg ms/ha
Tl 7,874 0,38 1,10% 4,258 4443 04
T2 10,46* 0,32% 1,38" 3,44% 8337,0B€
T3 19,84" 1,258 1,374 4,75B¢ 10226,25¢
T4 18,79" 1,118 1,29 5,88¢ 5511,0%®
T5 15,50° 0,43* 1,33 0,66° 6720,25"B¢
Desvio padrio 2,22 0,11 0,21 0,53 1638,61
C.V. (%) 15,34 16,05 16,42 13,87 23,25

T1 = piso de lavra com plantio de um ano; T2 = piso de lavra com plantio de dois anos; T3 = piso de lavra com plantio
de trés anos; T4 = rejeito com plantio de um ano; TS5 = solo de mata. Na drea de deposi¢do de rejeito houve apenas um
plantio. Média seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tuckey a 5%.

TABELA 25 - Cobre, ferro, manganés, zinco, calcio e magnésio em solo minerado apos plantio de leguminosas

Tratamento Cobre Ferro Manganés Zinco Cilcio Magnésio
______ mg/kg I
Tl 3,948 494,68" 15,314 15,314 7,724 1,974
T2 3,18%  550,34°C  26,458¢ 26,458 8,33" 2,148
T3 2,844 547,524€ 19,70 19,70 10,338 2,514
T4 431 103,93B  20,93*®  20,93*® 786" 2,334
T5 7,918 615,9% 24,29P 24258 480 2,514
Desvio padrio 0,82 46,52 4,53 4,53 0,91 0,35
C.V. (%) 19,42 10,06 21,23 21,23 11,63 15,62

T1 = piso de lavra com plantio de um ano; T2 = piso de lavra com plantio de dois anos; T3 = piso de lavra com plantio
de trés anos; T4 = rejeito com plantio de um ano; TS5 = solo de mata. Na drea de deposi¢do de rejeito houve apenas um
plantio. Média seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tuckey a 5%.
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6. CONCLUSOES

Dentro das condi¢des em que o presente trabalho foi realizado e por meio dos aspectos
metodoldgicos e andlises dos resultados obtidos, estabeleceram-se as seguintes conclusdes:
e O programa computacional (SGMAD) desenvolvido atende aos propdsitos metodoldgicos
estabelecidos (andlise de custos e capacidade operacional) para selecionar maquinas e métodos de
preparo nas dreas de exploracdo mineral de cassiterita. No entanto, dada a simplicidade de sua
aplicacdo, o usudrio requer uma experiéncia minima na aplicacdo de mdaquinas e mecanizacgao.
Sendo assim, sua utiliza¢do torna-se indissocidvel da leitura deste trabalho.
e O planejamento das operacdes pode ser executado pelo programa proposto, sendo que as
operacdes devem ser planejadas antes e depois do processo de exploracdo mineral. A selecdo do
maquindrio depende das técnicas e estratégias de recuperacdo adotadas, estando essas relacionadas
com o uso futuro da 4rea.
e As mdquinas e os equipamentos de menor produ¢do apresentaram um maior custo por metro
cubico trabalhado, refletindo um maior custo total. As maquinas e os equipamentos de menor
capacidade operacional efetiva apresentaram um maior custo por drea, refletindo num maior custo
total.
e O programa SGMAD pode ser utilizado para decidir entre a locacdo ou uso das mdquinas da
mina. A utilizacdo das maquinas da mineradora confere um adendo ao seu uso anual, permitindo
um menor custo médio operacional.
e Com a recomposicao topogréfica das dreas foi possivel readequar o solo/substrato para condi¢cdo
de plantio. A mobilizacdo superficial da drea remodelada mostrou-se significativa no crescimento
de leguminosas, etapa inicial para a recuperagao das areas.
e O método de mapeamento da resisténcia mecdnica a penetracdo utilizando geoestatistica
possibilitou identificar as dreas criticas para o crescimento de leguminosas no solo/substrato. Desta
maneira, foi possivel minimizar o uso do ‘riper’ na rea, utilizando tratamento localizado.
e O uso de indicadores bioldgicos na avaliacdo das estratégias adotadas revelou que o plantio de
leguminosas e sua posterior incorporacdo vém promovendo alteracdes graduais em alguns dos

parametros de solo analisados.
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e Em relacdo a biomassa microbiana pode se observar que o plantio do coquetel de leguminosas
utilizadas para a adubacdo verde proporcionou um aumento significativo na BMC principalmente
apos trés anos de plantio. J4 em relacio a BMN este plantio ainda nao foi suficiente para promover
alteracdes no solo/substrato.

e Em relacdo a atividade da desidrogenase, o plantio de leguminosas promoveu um aumento,
porém, nao diferindo entre os anos de plantio indicando que, provavelmente, mais alguns anos

seriam necessarios para que esta atividade se aproxime do valor encontrado na mata.
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Anexo 1 - banco de dados: maquinas e implementos agricolas

Tabela 4 - Arados de disco marchesan

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Arado fixo AF-2X28" 0,65 45/50
Arado fixo AF-3X28" 0,92 60/70
Arado fixo AF-4X28" 1,23 80/95
Arado fixo AF-5X28" 1,55 105/120
Arado fixo leve AFL-3X28" 0,95 50/60
Arado fixo leve AFL-4X28" 1,1 70/80
Arado fixo leve AFL-5X28" 1,4 85/95
Arado reversivel leve AR-3X28" 0,9 60

~

Tabela 5 - Arados de aiveca marchesan

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]
Arado de aivecas reversivel AAR-3 1,35 120
Arado de aivecas reversivel AAR-4 1,8 140
Arado de aivecas reversivel AAR-5 2,25 160
Arado de aivecas helicoidais AAH-2 0,9 75/85
Arado de aivecas helicoidais AAH-3 1,35 90/100
Arado de aivecas helicoidais AAH-4 1,8 105
Tabela 6 - Arados de disco baldan

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]
Arado fixo AF-2X26" 0,6 50
Arado fixo AF-3X28" 0,6 50
Arado fixo AF-3X26" 0,9 70
Arado fixo AF-3X28" 0,9 70
Arado fixo AF-4X26" 1,2 90
Arado fixo AF-4X28" 1,2 90
Arado fixo AF-5X26" 1,5 120
Arado fixo AF-5X28" 1,5 120
Arado reversivel hidrdulico ARH(L)-3X26" 0,9 79
Arado reversivel hidrdulico ARH(L)-3X28" 0,9 79
Arado reversivel hidrdulico ARH(P)-3X28" 1 100
Arado reversivel hidrdulico ARH(P)-3X30" 1 100
Arado reversivel hidrdulico ARH(P)-4X28" 1,3 120
Arado reversivel hidrdulico ARH(P)-4X30" 1,3 120
Arado reversivel hidrdulico ARH(P)-5X28" 1,6 150
Arado reversivel hidrdulico ARH(P)-5X30" 1,6 150

~
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Tabela 7 - Arados de aiveca baldan

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Arado aiveca talhado AAFT-2 0,8 80
Arado aiveca liso AAFL-2 0,9 80
Arado aiveca talhado AAFT-3 1,2 110
Arado aiveca liso AAFL-3 1,35 110
Arado aiveca talhado AAFT-4 1,6 135
Arado aiveca liso AAFL-4 1,8 135

AARM-3 1,4

AARM-4 1,9

AAL-2 0,9

AAL-3 1,35
Tabela 8 - Grades aradoras baldan

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Grade aradora GR-10X24" 1,05 48/61
Grade aradora GR-10X26" 1,05 48/61
Grade aradora GR-12X24" 1,3 57/66
Grade aradora GR-12X26" 1,3 57/66
Grade aradora GR-14X24" 1,55 67/77
Grade aradora GR-14X26" 1,55 67/77
Grade aradora GR-16X24" 1,75 76/88
Grade aradora GR-16X26" 1,75 76/88
Grade aradora GR-18X24" 2 86/99
Grade aradora GR-18X26" 2 86/99
Grade aradora GR-20X24" 2,25 96/110
Grade aradora GR-20X26" 2,25 96/110
Grade aradora GR-24X24" 2,7 115/130
Grade aradora GR-24X26" 2,7 115/130
Grade aradora GR-28X24" 3,2 135/154
Grade aradora GR-28X26" 3,2 135/154
Grade aradora pneus GRP-12X24" 1,3 57/66
Grade aradora pneus GRP-12X26" 1,3 57/66
Grade aradora pneus GRP-14X24" 1,55 67/77
Grade aradora pneus GRP-14X26" 1,55 67/77
Grade aradora pneus GRP-16X24" 1,75 76/88
Grade aradora pneus GRP-16X26" 1,75 76/88
Grade aradora pneus GRP-18X24" 2 86/99
Grade aradora pneus GRP-18X26" 2 86/99
Grade aradora pneus GRP-20X24" 2,25 96/110
Grade aradora pneus GRP-20X26" 2,25 96/110
Grade aradora pneus GRP-24X24" 2,7 116/132
Grade aradora pneus GRP-24X26" 2,7 116/132
Grade aradora arrasto GRI-12X26" 1,5 73/85
Grade aradora arrasto GRI-12X28" 1,5 73/85
Grade aradora arrasto GRI-14X26" 1,75 79/85
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Grade aradora arrasto GRI-14X28" 1,75 79/85
Grade aradora arrasto GRI-16X26" 2 95/108
Grade aradora arrasto GRI-16X28" 2 95/108
Grade aradora arrasto GRI-18X26" 2,3 110/112
Grade aradora arrasto GRI-18X28" 2,3 110/112
Grade aradora arrasto GRI-20X26" 2,55 116/126
Grade aradora arrasto GRI-20X28" 2,55 116/126
Grade aradora arrasto GRI-24X26" 3,1 143/152
Grade aradora arrasto GRI-24X28" 3,1 143/152
Grade aradora arrasto GRI-28X26" 3,65 160/180
Grade aradora arrasto GRI-28X28" 3,65 160/180
Grade arrasto pneus GRPI-12X26" 1,5 73/75
Grade arrasto pneus GRPI-12X28" 1,5 73/75
Grade arrasto pneus GRPI-14X26" 1,75 79/85
NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]
Grade arrasto pneus GRPI-16X26" 2 95/108
Grade arrasto pneus GRPI-16X28" 2 95/108
Grade arrasto pneus GRPI-18X26" 2,3 110/112
Grade arrasto pneus GRPI-18X28" 2,3 110/112
Grade arrasto pneus GRPI-20X26" 2,55 116/126
Grade arrasto pneus GRPI-20X28" 2,55 116/126
Grade arrasto pneus GRPI-24X26" 3,1 143/152
Grade arrasto pneus GRPI-24X28" 3,1 143/152
Grade. aradora c. remoto CRSG-12X24" 1,3 63/70
Grade. aradora c. remoto CRSG-12X26" 1,3 63/70
Grade. aradora c. remoto CRSG-14X24" 1,55 74/80
Grade. aradora c. remoto CRSG-14X26" 1,55 74/80
Grade. aradora c. remoto CRSG-16X24" 1,77 85/95
Grade. aradora c. remoto CRSG-16X26" 1,77 85/95
Grade. aradora c. remoto CRSG-18X24" 2 95/105
Grade. aradora c. remoto CRSG-18X26" 2 95/105
Grade. aradora c. remoto CRSG-20X24" 2,2 106/118
Grade. aradora c. remoto CRSG-20X26" 2,2 106/118
Grade. aradora c. remoto CRSG—-24X24" 2,7 125/140
Grade. aradora c. remoto CRSG-24X26" 2,7 125/140
Grade. aradora c. remoto CRSG-28X24" 3,2 148/163
Grade. aradora c. remoto CRSG-28X26" 3,2 148/163
Grade. aradora c. remoto CRSG-32X26" 3,65 169/185
Grade. aradora c. remoto CRSG-32X28" 3,65 169/185
Grade. aradora c. remoto CRSG-36X26" 4,2 190/208
Grade. aradora c. remoto CRSG-36X28" 4,2 190/208
Grade. aradora c. remoto CRSG-40X26" 4,6 212/232
Grade. aradora c. remoto CRSG-40x28" 4,6 121/232
Grade. aradora c. remoto CRSG-48X26" 5,6 254/208
Grade. aradora c. remoto CRSG-48X28" 5,6 254/280
Grade. a. leve c. remoto CRSGL-18X24" 2 61/79
Grade. a. leve c. remoto CRSGL-18X26" 2 61/79
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Grade. a. leve c. remoto CRSGL-20X24" 2,25 79/71

Grade. a. leve c. remoto CRSGL-20X26" 2,25 79/71

Grade. a. leve c. remoto CRSGL-22X24" 2,45 79/90

Grade. a. leve c. remoto CRSGL-22X26" 2,45 79/90

Grade. a. leve c. remoto CRSGL-24X24" 2,77 79/90

Grade. a. leve c. remoto CRSGL-24X26" 2,7 79/90

Grade. a. intermedidria CRI-12X26" 1,5 71/76

Grade. a. intermedidria CRI-12X28" 1,5 71/76

Grade. a. intermedidria CRI-14X26" 1,75 83/88

Grade. a. intermedidria CRI-14X28" 1,75 83/88

Grade. a. intermedidria CRI-16X26" 2 95/100
Grade. a. intermedidria CRI-16X28" 2 95/100
Grade. a. intermedidria CRI-18X26" 2,3 106/114
Grade. a. intermedidria CRI-18X28" 2,3 106/114

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Grade. a. intermedidria CRI-20X28" 2,55 118/126
Grade. a. intermedidria CRI-24X26" 3,1 130/138
Grade. a. intermedidria CRI-24X28" 3,1 130/138
Grade. a. intermedidria CRI-26X26" 3,35 142/151
Grade. a. intermedidria CRI-26X28" 3,35 142/151
Grade. a. intermedidria CRI-28X26" 3,65 164/165
Grade. a. intermedidria CRI-28X28" 3,65 164/165
Grade. a. intermedidria CRI-32X26" 4,2 189/202
Grade. a. intermedidria CRI-32X28" 4,2 189/202
Grade. a. intermedidria CRI-36X26" 4,7 213/227
Grade. a. intermedidria CRI-36X28" 4,7 213/227
Grade. a. intermedidria CRI-40X26" 5,25 236/252
Grade. a. intermedidria CRI-40X28" 5,25 236/252
Grade. a. intermedidria CRI-44X26" 5,8 260/278
Grade. a. intermedidria CRI-44X28" 5,8 260/278
Grade tubardo c. remoto GTCR-10X30" 1,53 98/110
Grade tubardo c. remoto GTCR-10X32" 1,53 98/110
Grade tubardo c. remoto GTCR-12X30" 1,87 118/125
Grade tubarao c. remoto GTCR-12X32" 1,87 118/125
Grade tubarao c. remoto GTCR-14X30" 2,39 140/150
Grade tubardo c. remoto GTCR-14x32" 2,39 140/150
Grade tubardo c. remoto GTCR-16X30" 2,55 155/168
Grade tubardo c. remoto GTCR-16X32" 2,55 155/168
Grade tubarao c. remoto GTCR-18X30" 2,89 175/190
Grade tubarao c. remoto GTCR-18X32" 2,89 175/190
Grade tubardo c. remoto GTCR-20X30™" 3,23 200/210
Grade tubardo c. remoto GTCR-20X32" 3,23 200/210
Grade tubarao c. remoto GTCR-22X30" 3,57 222/230
Grade tubarao c. remoto GTCR-22X32" 3,57 222/230
Grade tubardo c. remoto GTCR-24X30" 3,91 240/250
Grade tubardo c. remoto GTCR-24X32" 3,91 240/250
Grade tubardo c. remoto GTCR-30X30" 4,93 300/310
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Grade tubardo c. remoto GTCR-30X32" 4,93 300/310
Grade aradora pesada GTA-10X30" 1,53 90/100
Grade aradora pesada GTA-10X32" 1,53 90/100
Grade aradora pesada GTA-12X30" 1,87 108/120
Grade aradora pesada GTA-12X32" 1,87 108/120
Grade aradora pesada GTA-14X30" 2,39 126/140
Grade aradora pesada GTA-14X32" 2,39 126/140
Grade aradora pesada GTA-16X30" 2,55 144/160
Grade aradora pesada GTA-16X32" 2,55 144/160
Grade aradora pesada GTA-18X30" 2,89 162/180
Grade aradora pesada GTA-18X32" 2,89 162/180
Grade aradora pesada GTA-20X30" 3,23 180/200
Grade aradora pesada GTA-20X32" 3,23 180/200
Grade tubardo pesada GSPCR-10X32" 1,9 140/150
NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]
Grade tubardo pesada GSPCR-10X36" 1,9 140/150
Grade tubarado pesada GSPCR-12X32" 2,35 168/180
Grade tubardo pesada GSPCR-12X34" 2,35 168/180
Grade tubardo pesada GSPCR-12X36" 2,35 168/180
Grade tubardo pesada GSPCR-14X32" 2,8 196/210
Grade tubardo pesada GSPCR-14X34" 2,8 196/210
Grade tubardo pesada GSPCR-14X36™" 2,8 196/210
Grade tubardo pesada GSPCR-16X32" 3,2 220/240
Grade tubardo pesada GSPCR-16X34" 3,2 220/240
Grade tubardo pesada GSPCR-16X36" 3,2 220/240
Grade tubardo pesada GSPCR-18X32" 3,65 250/280
Grade tubardo pesada GSPCR-18X34" 3,65 250/280
Grade tubardo pesada GSPCR-18X36" 3,65 250/280
Grade tubarao pesada GSPCR-20X32" 4,1 270/300
Grade tubarao pesada GSPCR-20X34™" 4,1 270/300
Grade tubardo pesada GSPCR-20X36" 4,1 270/300
Grade super pesada GSPA-10X32" 1,9 115/130
Grade super pesada GSPA-10X34" 1,9 115/130
Grade super pesada GSPA-10X36" 1,9 115/130
Grade super pesada GSPA-12X32" 2,35 135/156
Grade super pesada GSPA-12X34" 2,35 135/156
Grade super pesada GSPA-12X36" 2,35 135/156
Grade super pesada GSPA-14X32" 2,8 145/182
Grade super pesada GSPA-14X34" 2,8 145/182
Grade super pesada GSPA-14X36" 2,8 145/182
Grade super pesada GSPA-16X32" 3,2 170/208
Grade super pesada GSPA-16X34" 3,2 170/208
Grade super pesada GSPA-16X36" 3,2 170/208
Grade super pesada GSPA-18X32" 3,65 190/235
Grade super pesada GSPA-18X34" 3,65 190/235
Grade super pesada GSPA-18X36" 3,65 190/235
Grade super pesada GSPA-20X32" 4,1 215/265
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Grade super pesada GSPA-20X34" 4,1 215/265
Grade super pesada GSPA-20X36" 4,1 215/265
Grade dupla a. c. remoto GCRDA-32+2X24" 3,7 129/142
Grade dupla a. c. remoto GCRDA-32+2X26" 3,7 129/142
Grade dupla a. c. remoto GCRDA-36+2X24" 4,15 144/160
Grade dupla a. c. remoto GCRDA-36+2X26" 4,15 144/160
Grade dupla a. c. remoto GCRDA-40+2X24" 4,65 159/176
Grade dupla a. c. remoto GCRDA-40+2X26" 4,65 159/176
Grade c. remoto 2acao GCRDAL-24+2X24" 2,8 98/109
Grade c. remoto 2acao GCRDAL-24+2X26" 2,8 98/109
Grade c. remoto 2acgao GCRDAL-28+2X24" 3,25 114/126
Grade c. remoto 2acgao GCRDAL-28+2X26" 3,25 114/126
Grade c. remoto 2acao GCRDAL-32+2X24" 3,7 130/142
Grade c. remoto 2acao GCRDAL-32+2X26" 3,7 130/142
NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]
Grade c. remoto 2acdo GCRDAL-36+2X26" 4,15 144/159
Grade c. remoto 2acao GCRDAL-40+2X24" 4,6 160/176
Grade c. remoto 2acao GCRDAL-40+2X26" 4,6 160/176
Grade d. acdo articulada GCRDALA-48X24" 5,6 180/200
Grade d. acdo articulada GCRDALA-48X26" 5,6 180/200
Grade d. acdo articulada GCRDALA-52X24" 6 195/215
Grade d. acao articulada GCRDALA-52X26" 6 195/215
Grade d. acao articulada GCRDALA-56X24" 6,45 210/235
Grade d. acdo articulada GCRDALA-56X26" 6,45 210/235
Grade d. acdo articulada GCRDALA-60X24" 6,95 225/250
Grade d. acdo articulada GCRDALA-60X26" 6,95 225/250
Grade tandem inter GCRTI-62X26" 8.505 280/320
Grade tandem inter GCRTI-62X28" 8.505 280/320
Grade tandem inter GCRTI-70X26" 9,6 315/340
Grade tandem inter GCRTI-70X28" 9,6 315/340
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Tabela 9 - Grades aradoras marchesan

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Grade aradora GA-12X26" 1,3 55/65
Grade aradora GA-14X26" 1,5 70/75
Grade aradora GA-16X26" 1,73 80/90
Grade aradora GA-18X26" 1,96 95/105
Grade aradora GA-20X26" 2,19 100/120
Grade aradora GA-22X26™" 2,42 115/130
Grade aradora GA-24X26" 2,65 140/153
Grade a.mecanica GAM-12X26" 1,3 55/65
Grade a.mecéanica GAM-14X26" 1,5 70/75
Grade a.mecénica GAM-16X26" 1,73 80/90
Grade a.mecénica GAM-18X26" 1,96 95/105
Grade a.mecénica GAM-20X26" 2,19 100/120
Grade a.mecénica GAM-22X26" 2,42 115/130
Grade a.mecénica GAM-24X26" 2,65 140/153
G.aradora c. remoto ATCR-14X26™" 1,5 73/80
G.aradora c. remoto ATCR-16X26" 1,73 80/90
G.aradora c. remoto ATCR-18X26" 1,96 95/100
G.aradora c. remoto ATCR-20X26" 2,19 100/120
G.aradora c. remoto ATCR-22X26" 2,42 122/130
G.aradora c. remoto ATCR-24X26" 2,65 140/153
G.aradora c. remoto ATCR-28X28" 3,11 160/180
G.aradora intermedidria GAI-12X28" 1,5 70/75
G.aradora intermedidria GAI-14X28" 1,75 80/90
G.aradora intermedidria GAI-16X28" 2 95/105
G.aradora intermedidria GAI-18X28" 2,3 110/115
G.aradora intermedidria GAI-20X28" 2,57 118/130
G.aradora intermedidria GAI-24X28" 3,11 140/150
G.aradora intermedidria GATI-28X28" 3,65 160/180
G.aradora intermedidria GATI-32X28" 4,18 210/220
G.aradora intermedidria GAI-36X28" 4,72 230/250
G.aradora intermedidria GAI-40X28" 5,25 250/280
G. a.intermediaria mec GAIM-12X28" 1,5 75/80
G. a.intermedidria mec GAIM-14X28" 1,75 80/90
G. a.intermedidria mec GAIM-16X28" 2 95/105
G. a.intermedidria mec GAIM-18X28" 2,3 110/115
G. a.intermedidria mec GAIM-20X28" 2,57 118/130
G. a.intermedidria c.r. GAICR-14X28" 1,75 80/90
G. a.intermedidria c.r GAICR-16X28" 2 95/105
G. a.intermedidria c.r GAICR-18%x28" 2,3 110/115
G. a.intermedidria c.r GAICR-20X28" 2,57 118/130
G. a.intermedidria c.r GAICR-24X28" 3,11 140/150
G. a.intermedidria c.r GAICR-28X28" 3,65 160/180
G. a.intermedidria c.r GAICR-32X28" 4,18 210/220
G. a.intermedidria c.r GAICR-36X28" 4,72 230/250
G. a.intermedidria c.r GAICR-40X28" 5,25 250/280
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NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]
Grade aradora pesada GAP-12X32" 1,87 110/120
Grade aradora pesada GAP-14X32" 2,21 120/130
Grade aradora pesada GAP-16X32" 2,55 140/160
Grade aradora pesada GAP-18X32" 2,9 180/200
Grade aradora pesada GAP-20X32" 3,23 220/240
Grade aradora pesada GAP-24X32" 3,91 250/270
Grade aradora pesada GAP-30X32" 4,93 280/300
Grade aradora pesada GAPM-12X32" 1,87 110/120
Grade aradora pesada GAPM-14X32" 2,21 120/130
Grade aradora pesada GAPM-16X32" 2,55 140/160
Grade aradora pesada GAPM-18X32" 2,9 180/200
Grade aradora pesada GAPM-20X32" 3,23 220/240
Grade aradora pesada GAPM-24X32" 3,91 250/270
Grade aradora pesada GAPM-30X32" 4,93 280/300
Grade a. pesada c. r. GAPCR-12X32" 1,87 120/130
Grade a. pesada c. r. GAPCR-14X32" 2,21 140/150
Grade a. pesada c. r. GAPCR-16X32" 2,55 150/170
Grade a. pesada c. r. GAPCR-18X32" 2,89 180/200
Grade a. pesada c. r. GAPCR-20X32" 3,23 220/240
Grade a. pesada c. r. GAPCR-24X32" 3,91 240/260
Grade a. pesada c. r. GAPCR-30X32" 4,93 270/280
Grade a. super pesada GASP-10X32" 1,77 155/170
Grade a. super pesada GASP-12X32" 2,21 190/210
Grade a. super pesada GASP-14X34" 2,65 210/222
Grade a. super pesada GASP-16X34" 3,1 230/2250
Grade a. super pesada GASP-18X36" 3,52 260/280
Grade a. super pesada GASP-20X36" 4 280/300
Grade a. super p mec. GASPM-10X32" 1,77 155/170
Grade a. super p mec GASPM-12X32" 2,21 190/210
Grade a. super p mec GASPM-14X34" 2,65 210/222
Grade a. super p mec GASPM-16X34" 3,1 230/2250
Grade a. super p mec GASPM-18X36" 3,52 260/280
Grade a. super p mec GASPM-20X36" 4 280/300
Grade a. super p c. r. GASPCR-10X32" 1,77 150/170
Grade a. super p C. r. GASPCR-12X32" 2,21 180/200
Grade a. super p C. r. GASPCR-14X34™" 2,65 220/230
Grade a. super p c. r. GASPCR-16X34" 3,1 240/260
Grade a. super p c. r. GASPCR-18X36" 3,52 260/270
Grade a. super p c. r. GASPCR-20X36" 4 270/280
Grade a. super p C. r. GASPCR-22X36" 4,44 290/300
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Tabela 10- Grades niveladoras marchesan

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]
Grade hidrdaulica GH-16X20" 1,5 44/50
Grade hidrdulica GH-20x20" 1,87 50/55
Grade hidraulica GH-24X20" 2,25 60/70
Grade hidrdulica GH-28%X20™" 2,62 75/80
Grade hidrdulica GH-32X20™" 3 85/90
Grade hidrdulica GH-36X20" 3,38 95/100
Grade niv. leve GNL-20X20" 1,55 50/60
Grade niv. leve GNL-24X20" 1,9 60/65
Grade niv. leve GNL-28X20™" 2,2 70/75
Grade niv. leve GNL-32X20" 2,55 80/90
Grade niv. leve GNL-36X20" 2,9 85/95
Grade niv. leve GNL-42X20" 3,4 95/100
Grade niveladora GN-24X22" 2,14 70/75
Grade niveladora GN-28X22" 2,53 70/75
Grade niveladora GN-32X22" 2,92 80/90
Grade niveladora GN-36X22" 3,31 80/90
Grade niveladora GN-40X22" 3,7 97/105
Grade niveladora GN-44X22" 4,09 97/105
Grade niveladora GN-48x22" 4,48 110/115
Grade niveladora GN-52X22" 4,87 120/130
Grade niveladora GN-56X22" 5,26 120/130
Grade niveladora GN-60X22" 5,65 140/150
Grade niv. mecanica GNM-36X22" 3,31 80/90
Grade niv. mecanica GNM-40X22" 3,7 97/105
Grade niv. mecanica GNM-44X22" 4,09 97/105
Grade niv. mecanica GNM-48X22" 4,48 110/115
Grade niv. mecanica GNM-52X22" 4,87 120/130
Grade niv. mecanica GNM-56X22" 5,26 120/130
Grade niv. mecanica GNM-60X22" 5,65 140/150
Grade niv. Flutuante GNF-28X20" 2,53 70/75
Grade niv. Flutuante GNEF-32X20" 2,92 80/90
Grade niv. Flutuante GNEF-36X20" 3,31 80/90
Grade niv. Flutuante GNF-40X20" 3,7 97/105
Grade niv. Flutuante GNF-44X20" 4,09 97/105
Grade niv. Flutuante GNF-48X20" 4,48 110/115
Grade niv. Flutuante GNF-52X20" 4,87 120/130
Grade niv. Flutuante GNEF-56X20" 5,26 120/130
Grade niv. Flutuante GNEF-60X20" 5,65 140/150
Grade niv. Flutuante GNEF-64X20" 6,04 140/150
Grade niv. Flutuante GNF-68X20" 6,43 160/180
Grade niv. Flutuante GNF-72X20" 6,82 160/180
Grade niv. F. mecdnica GNFM-36X22" 3,31 80/90
Grade niv. F. mecdnica GNFM-40Xx22" 3,7 97/105
Grade niv. F. mecéanica GNFM—-44Xx22" 4,09 97/105
Grade niv. F. mecénica GNFM—-48X22" 4,48 110/115
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NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Grade niv. F. mecénica GNFM-52X22" 4,87 120/130
Grade niv. F. mecénica GNFM-56X22" 5,26 120/130
Grade niv. F. mecénica GNFM-60X22" 5,65 140/150
Grade niv. F. mecénica GNFM-64X22" 6,04 140/150
Grade niv. F. mecénica GNFM-68X22" 6,43 160/180
Grade niv. F. mecénica GNFM-72X22" 6,82 160/180
Grade niv. c. remoto GNCR-32X22™" 2,92 85/90
Grade niv. c. remoto GNCR-36X22" 3,31 97/105
Grade niv. c. remoto GNCR-40Xx22" 3,7 105/115
Grade niv. c. remoto GNCR-44X22" 4,09 115/125
Grade niv. c. remoto GNCR-48X22" 4,48 125/135
Grade niv. dobrédvel hd GND-44x22" 4.095 116/120
Grade niv. dobrédvel hd GND-48x22" 4.485 125/135
Grade niv. dobravel hd GND-52X22" 4.875 140/150
Grade niv. dobravel hd GND-56X22" 5,46 160/180
Grade niv. dobrédvel hd GNDH-44X22" 4.095 116/120
Grade niv. dobrédvel hd GNDH-48X22" 4.485 125/135
Grade niv. dobravel hd GNDH-52X22" 4.875 140/150
Grade niv. dobravel hd GNDH-56X22" 5,46 160/180
Grade niv. artic. c. r. GNACR-64X22" 6,04 180

Grade niv. artic. c. r. GNACR-72X22" 6,82 210

Grade niv. artic. c. r. GNACR-76X22" 7,21 240

Grade niv. artic. c. r. GNACR-84X22" 8 280

Grade niv. artic. c. r. GNACR-92X22" 8,77 310

Grade niv. artic. c. r. GNACR-96X22" 9,16 320

Grade niv. artic. c. r. GNACR-100Xx22" 9,55 340

Grade laranjeira GLHA-20X18" 1,7 50

Grade laranjeira GLHA-22X18" 1,9 60

Grade laranjeira GLHA-24X18" 2,1 70

Grade niv. Leve c. r. GNLCR-24X18" 1,9 70/75
Grade niv. Leve c. r GNLCR-28X18" 2,2 70/75
Grade niv. Leve c. r GNLCR-32X18" 2,55 70/75
Grade niv. Leve c. r GNLCR-36X18" 2,9 80/85
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Tabela 11 - Grades niveladoras baldan

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Grade hidraulica HIB-16X18" 1,25 35 a 40
Grade hidraulica HIB-16X20" 1,25 35 a 40
Grade hidraulica HIB-20X18" 1,6 46 a 50
Grade hidrdulica HIB-20X20" 1,6 46 a 50
Grade hidrdulica HIB-24X18™" 1,95 55 a 60
Grade hidraulica HIB-24X20" 1,95 55 a 60
Grade hidraulica HIB-28X18" 2,3 60 a 70
Grade hidraulica HIB-28X20" 2,3 60 a 70
Grade hidraulica HIB-32X18™" 2,65 70 a 80
Grade hidraulica HIB-32X20" 2,65 70 a 80
Grade lambari HI-16X18" 1,25 35 a 40
Grade lambari HI-16X2Q" 1,25 35 a 40
Grade lambari HI-20X18" 1,6 44 3 48
Grade lambari HI-20X20" 1,6 44 3 48
Grade lambari HI-24X18" 1,95 51 a 61
Grade lambari HI-24X20" 1,95 51 a 61
Grade lambari HI-28X18" 2,3 61 a 75
Grade lambari HI-28X20" 2,3 61 a 75
Grade lambari HI-32X18" 2,65 75 a 85
Grade lambari HI-32X20" 2,65 75 a 85
Grade lambari HI-36X18" 3 85 a 100
Grade lambari HI-36X20" 3 85 a 100
Grade carpideira leve CFL-18X16" 1,57 41 a 50
Grade carpideira leve CFL-18X18" 1,57 41/50

Grade carpideira leve CFL-20X16" 1,75 46 a 55
Grade carpideira leve CFL-20X18" 1,75 46 a 55
Grade carpideira leve CFL-22X16" 1,94 51 a 60
Grade carpideira leve CFL-22X18" 1,94 51 a 60
Grade carpideira leve CFL-24X16" 2,1 55 a 65
Grade carpideira leve CFL-24X18" 2,1 55 a 65
Grade laranjeira GLCR-24X16™" 2.015 60 a 70
Grade laranjeira GLCR-24X18" 2.015 60 a 70
Grade laranjeira GLCR-26X16" 2,19 65 a 73
Grade laranjeira GLCR-26X18" 2,19 65 a 73
Grade laranjeira GLCR-28X16" 2.365 70 a 80
Grade laranjeira GLCR-28X18" 2.365 70 a 80
Grade s. peixe SPR-20X18" 1,7 46/41

Grade s. peixe SPR-20X20" 1,7 46/51

Grade s. peixe SPR-20X22" 1,7 46/51

Grade s. peixe SPR-24X18" 2,1 55/61

Grade s. peixe SPR-24X20" 2,1 55/61

Grade s. peixe SPR—-24X22" 2,1 55/61

Grade s. peixe SPR-28X18" 2,35 65/70

Grade s. peixe SPR-28X20" 2,35 65/70

Grade s. peixe SPR-28X22" 2,35 65/70
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Grade s. peixe SPR-32X18" 2,7 73/80
NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Grade s. peixe SPR-32X20" 2,7 73/80
Grade s. peixe SPR-32X22" 2,7 73/80
Grade s. peixe SPR-36X18" 3 85/90
Grade s. peixe SPR-36X20" 3 85/90
Grade s. peixe SPR-36X22" 3 85/90
Grade s. peixe SPR—-42X18" 3,6 95/105
Grade s. peixe SPR—-42X20" 3,6 95/105
Grade s. peixe SPR—-42X22" 3,6 95/105
Grade niveladora NV-28X20" 2,3 73/79
Grade niveladora NV-28X22" 2,35 73/79
Grade niveladora NV-32X20" 2,7 83/89
Grade niveladora NV-32X22" 2,77 83/89
Grade niveladora NV-36X20" 3 93/100
Grade niveladora NV-36X22" 3 93/100
Grade niveladora NV-40X20" 3,42 104/112
Grade niveladora NV-40X22" 3,42 104/112
Grade niveladora NV-42X20" 3,6 109/118
Grade niveladora NV-42X22" 3,6 109/118
Grade niveladora NV-44X20" 3,76 114/123
Grade niveladora NV-44X22" 3,76 114/123
Grade niveladora NV-48X20" 4,1 124/134
Grade niveladora NV-48x22" 4,1 124/134
Grade niveladora NV-52X20" 4,45 135/145
Grade niveladora NV-50X22" 4,45 135/145
Grade niv. pneus NVP-28X20" 2,35 73/79
Grade niv. pneus NVP-28X22" 2,35 73/79
Grade niv. pneus NVP-32X20" 2,7 83/89
Grade niv. pneus NVP-32X22" 2,7 83/89
Grade niv. pneus NVP-36X20" 3 93/100
Grade niv. pneus NVP-36X22" 3 93/100
Grade niv. pneus NVP-40xX20" 3,42 104/112
Grade niv. pneus NVP-40X22" 3,42 104/112
Grade niv. pneus NVP-42X20" 3,6 109/118
Grade niv. pneus NVP-42X22" 3,6 109/118
Grade niv. pneus NVP-44X20" 3,76 114/123
Grade niv. pneus NVP-44X22" 3,76 114/123
Grade niv. pneus NVP-48X20" 4,1 124/134
Grade niv. pneus NVP-48X22" 4,1 124/134
Grade niv. pneus NVP-52X20" 4,45 135/145
Grade niv. pneus NVP-52X22" 4,45 135/145
Grade niv. flutuante NVE-24X18" 2,1 inf
Grade niv. flutuante NVE-24X20" 2,1 inf

Grade niv. flutuante NVEF-26X18" 2,3 inf

Grade niv. flutuante NVF-26X20" 2,3 inf

Grade niv. flutuante NVE-28X18" 2,5 inf

~
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Grade niv. flutuante NVE-28X20" 2,5 inf

Grade niv. flutuante NVEF-32X18" 2,85 inf
NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]

Grade niv. flutuante NVF-32X20" 2,85 inf

Grade niv. flutuante NVEF-36X18" 3,25 inf

Grade niv. flutuante NVE-38X20" 3,25 inf

Grade niv. flutuante NVF-40X18" 3,6 inf

Grade niv. flutuante NVF-40X20" 3,6 inf

Grade niv. flutuante NVF-44X18" 3,95 inf

Grade niv. flutuante NVE-44X20" 3,95 inf

Grade niv.c. r. NVCR-28X20" 2,35 72 a 78
Grade niv.c. r. NVCR-28X22" 2,35 72/78
Grade niv.c. r. NVCR-32X20" 2,7 83 a 90
Grade niv.c. r. NVCR-32X22" 2,77 83 a 90
Grade niv.c. r. NVCR-36X20" 3 93 a 100
Grade niv.c. r. NVCR-36X22" 3 93 a 100
Grade niv.c. r. NVCR-40X20" 3,42 104 a 112
Grade niv.c. r. NVCR-40X22" 3,42 104 & 112
Grade niv.c. r. NVCR-42X20" 3,6 110 a 118
Grade niv.c. r. NVCR-42X22" 3,6 110 a 118
Grade niv.c. r. NVCR-44X20" 3,76 115 a 123
Grade niv.c. r. NVCR—-44X22" 3,76 115 a 123
Grade niv.c. r. NVCR-48X20" 4,1 125 a 135
Grade niv.c. r. NVCR-48X22" 4,1 125 a 135
Grade niv.c. r. NVCR-52X20" 4,45 135 a 145
Grade niv.c. r. NVCR-52X22" 4,45 135 a 145
Grade niv. delfim NVAM-36X20" 3 90/95
Grade niv. delfim NVAM-36X22" 3 90/95
Grade niv. delfim NVAM-42X20" 3,6 110/118
Grade niv. delfim NVAM-42X22" 3,6 110/118
Grade niv. delfim NVAM-44X20" 3,76 115/123
Grade niv. delfim NVAM—-44X22" 3,76 115/123
Grade niv. delfim NVAP-44X20" 3,76 115/123
Grade niv. delfim NVAP-44X22" 3,76 115/123
Grade niv. delfim NVAM-48X20" 4,1 125/135
Grade niv. delfim NVAM-48X22" 4,1 125/135
Grade niv. delfim NVAP-48X20" 4,1 125/135
Grade niv. delfim NVAP-48X22" 4,1 125/135
Grade niv. delfim NVAM-52X20" 4,45 135/145
Grade niv. delfim NVAM-52X22" 4,45 135/145
Grade niv. delfim NVAP-52X20" 4,45 135/145
Grade niv. delfim NVAP-52X22" 4,45 135/145
Grade niv. delfim NVAM-56X20" 4,81 145/156
Grade niv. delfim NVAM-56X22" 4,81 145/156
Grade niv. delfim NVAP-56X20" 4,81 145/156
Grade niv. delfim NVAP-56X22" 4,81 145/156
Grade niv. S. delfim SNAVM-56X20" 5,5 168/190
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Grade niv. S. delfim SNAVM-56X22" 5,5 168/190
Grade niv. S. delfim SNAVP-56X20" 5,5 168/190
Grade niv. S. delfim SNAVP-56X22" 5,5 168/190

NOME MODELO LARGURA [M] POTENCIA [HP]
Grade niv. S. delfim SNAVM-60X20" 5,9 180/204
Grade niv. S. delfim SNAVM-60X22" 5,9 180/204
Grade niv. S. delfim SNAVM-64X20" 6,3 192/218
Grade niv. S. delfim SNAVM-64X22" 6,3 192/218
Grade niv. S. delfim SNAVP-64X20" 6,3 192/218
Grade niv. S. delfim SNAVP-64X22" 6,3 192/218
Grade niv. S. delfim SNAVP-68X20" 6,7 205/230
Grade niv. S. delfim SNAVP-68X22" 6,7 205/230
Grade niv. S. delfim SNAVP-72X20" 7,1 220/250
Grade niv. S. delfim SNAVP-72X22" 7,1 220/250
Grade niv. S. delfim SNAVP-76X20" 6,55 212/228
Grade niv. S. delfim SNAVP-76X22" 6,55 212/228
Grade niv. S. delfim SNAVP-84X22" 7,26 236/252
Grade niv. S. delfim SNAVP-84X22" 7,26 236/252
Tabela 12 - Escarificadores baldan

NOME MODELO LARGURA [M] N2 HASTES POT [HP]
Arado esc.hidrdulico AETH-7/5 1,22 5 50 a 65
Arado esc.hidrdulico AETH-7/7 1,83 7 70 a 91
Arado esc.hidrdulico AETH-11/9 2,44 9 90 a 117
Arado esc.hidrdulico AETH-11/11 3,05 11 110 & 143
Arado esc.tubular AETCR/D-7/5 1,22 5 65 a 75
Arado esc.tubular AETCR/D-7/7 1,83 7 91a 105
Arado esc.tubular AETCR/D-11/9 2,44 9 117 a 135
Arado esc.tubular AETCR/D-11/11 3,05 11 143 a 165
Arado esc.tubular AETCR-7/5 1,22 5 65 a 75
Arado esc.tubular AETCR-7/7 1,83 7 91 a 105
Arado esc.tubular AETCR-11/9 2,44 9 117 & 135
Arado esc.tubular AETCR-11/11 3,05 11 143 a 165

Tabela 13 - Escarificadores marchesan

NOME MODELO LARGURA [M] N2 HASTES POT [HP]
Arado esc. hidrdulico AELH-7/5 1,2 5 70
Arado esc. hidrdulico AELH-7/7 1,8 7 100
Arado esc. hidrdulico AELH-11/9 2,4 9 125
Arado esc. hidrdulico AELH-11/11 3 11 155
Arado esc. C. remoto AECR-5 1,75 5 70
Arado esc. C. remoto AECR-5+2 2,45 7 100
Arado esc. C. remoto AECR-9 3,15 9 125
Arado esc. C. remoto AECR-10 3,05 10 140
Arado esc. C. remoto AECR-9+2 3,85 11 155
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NOME MODELO LARGURA [M] NS HASTES POT [HP]
Arado esc. C. remoto AECR-10+2 3,66 12 170
Arado esc. C. remoto AECR-9+4 4,55 13 180
Arado esc. C. remoto AECR-10+4 4,27 14 195
Arado esc. C. remoto AECR-16 4,88 16 225
Arado esc. C. remoto AECR-18 5,49 18 250
Arado esc. C. remoto AECR-20 6,1 20 280
Arado esc. C. remoto AECR-22 6,71 22 310
Arado esc. C. remoto AECR-24 7,32 24 335
Arado esc. C. remoto AECR-26 7,93 26 365
Tabela 14 - Subsoladores marchesan

NOME MODELO LARGURA [M] N® HASTES POT [HP]
Arado subsolador tatu AST-3/3 0,69 3 55/65
Arado subsolador tatu AST-5/3 1,56 3 55/65
Arado subsolador tatu AST-5/5 1,56 5 70/80
Arado subsolador tatu AST-9/5 2 5 70/80
Arado subsolador tatu AST-9/7 1,92 7 90/105
Arado subsolador tatu AST-9/9 2 9 115/130
Arado subsolador tatu AST-11/9 2,48 9 115/130
Arado subsolador tatu AST-11/11 2,65 11 140/150
Arado subsolador c. r. ASCR-5 1,8 5 100
Arado subsolador c. r. ASCR-7 2,6 7 140
Arado subsolador c. r. ASCR-9 3,5 9 200

AST/MATIC

Tabela 15 - Subsoladores baldan

NOME MODELO LARGURA [M] N HASTES POT [HP]
Arado sub. C. remoto ASDACR-11 3,75 11 200/220
Arado sub. C. remoto ASDACR-13 4,5 13 234/260
Arado sub. C. remoto ASDACR-5 1,5 5 100/125
Arado sub. C. remoto ASDACR-7 2,25 7 126/140
Arado sub. C. remoto ASDACR-9 3 9 162/180
Arado sub. Destorroador ASDADR-11 3,75 11 220/275
Arado sub. Destorroador  ASDADR-13 4,5 13 250/300
Arado sub. Destorroador ASDADR-5 1,5 5 100/125
Arado sub. Destorroador ASDADR-7 2,25 7 140/175
Arado sub. Destorroador ASDADR-9 3 9 180/215
Arado sub. Destorroador ASDAH-11 3,75 11 220/275
Arado sub. hidrdulico ASDAH-5 1,5 5 90/115
Arado sub. hidrdulico ASDAH-7 2,25 7 126/140
Arado sub. hidrdulico ASDAH-9 3 9 162/180
Arado sub. hidrdulico ASTH-11/11 2,6 11 160/190
Arado sub. hidrdulico ASTH-11/9 2,6 9 140/165
Arado sub. hidrdulico ASTH-3/3 0,62 3 61/65
Arado sub. hidrdulico ASTH-5/3 1,24 3 70/75
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NOME MODELO LARGURA [M] N HASTES POT [HP]
Arado sub. hidrdulico ASTH-5/5 1,24 5 75/90
Arado sub. hidrdulico ASTH-7/5 1,56 5 80/95
Arado sub. hidrdulico ASTH-7/7 1,56 7 105/126
Arado sub. hidrdulico ASTH-9/5 2,08 5 80/100
Arado sub. hidrdulico ASTH-9/7 2,08 7 110/130
Arado sub. hidrdulico ASTH-9/9 2,08 9 135/160
Tabela 16 - Subsoladores jan
NOME MODELO LARGURA [M] N° HASTES POT [HP]
AS-11/11 2,97 11
AS-11/9 3,06 9
AS-13/11 3,52 11
AS-13/13 3,51 13
AS-13/13 4,16 13
AS-15/15 5,25 15
AS-3/3 1,68 3
AS-5/3 1,68 3
AS-5/5 2 5
AS-9/5 2 5
AS-9/7 2,38 7
AS-9/9 2,25 9
ASA-11/11 2,97 11
ASA-11/9 3,06 9
ASA-13/11 3,52 11
ASA-13/13 3,51 13
ASA-15/13 4,16 13
ASA-15/15 5,25 15
ASA-9/5 2 5
ASA-9/7 2,38 7
ASA-9/9 2,25 9
JMAD-11 4,4 11
JMAD-5 2 5
JMAD-7 2,8 7
JMAD-9 3,6 9
JMHD-3 1,6 3
JMHD-5 2 5
JMHD-7 2,8 7
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Tabela 17 — tratores Agrale

Marca Modelo Poténcia Marca Modelo Poténcia
Agrale BX 60, BX4.60 57cv Agrale — Linha 5000 5050, 5050.4E 50cv
BX 90, BX 4.90 83cv 5060 (Turbo) 60cv
BX 100 91cv 5060.4 (Turbo) 60cv
BX 4.110 103cv 5060E (Turbo) 60cv
BX 130 116¢cv 5060.4E 60cv
(Turbo)
BX 4.130 123cv 5070, 5070.4 70cv
BX 4.150 140cv

Tabela 18 — tratores Case

Marca Modelo Poténcia
CASE 2470, 4490 212¢cv
7240 244¢cv
MX 110 110cv
MX 120 120cv
MX 135 135¢cv

MAGNUM 8920 190cv
MAGNUM 8940 240cv
STEIGER 9350 310cv
STEIGER 9330 235¢cv

QUADTRAC 360cv

Tabela 19 — tratores Ford New Holland

Marca Modelo Poténcia Marca Modelo Poténcia
FORD NEW HOLLAND 4630 63cv  NEW HOLLAND - Linha TL/TM TL 65 64cv
5030 75¢cv TL 70 71cv
5630 80cv TL 80 80cv
6630 90cv TL 90 90cv
7630 103cv TL100 100cv
7830 112cv TL110 110cv
8030 123cv TL120 121cv
8430 DT  140cv TL130 130cv
8630 DT  160cv TM 140 140cv
8830 DT  180cv
8970 240cv
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Tabela 20 — tratores M. Ferguson

Marca Modelo Poténcia Marca Modelo Poténcia
M. FERGUSON 235, 235 -Estreito 51cv. M. FERGUSON 680 173cv
265, 265-4, 265 Estreito 65¢cv 3690 200cv
275, 275-4 75¢cv 9240 255¢cv
283, 283-4, 290, 290-4 86¢cv 5275, 5275-4  72cv
292, 292-4 105¢cv 5285, 5285-4  85cv
297, 297-4 110cv 5290, 5290-4  88cv
299, 299-4 (Turbo) 126¢v 5300 95¢cv
610 86¢cv 5310 105¢cv
620 105¢cv 5320 120cv
630, 640 115¢cv
650 138cv
660 150cv
Tabela 21 — tratores Valtra-Valmet
Marca Modelo Poténcia
VALTRA-VALMET 885 S, 885 S Premium 85¢cv
885 TS, 885 TS-4 94cv
985 (Turbo) 90cv
985-4 (Turbo) 100cv
985 S 105¢cv
1180 113cv
1180 S 118cv
1280 123cv
1380 130cv
1580 (Turbo) 145¢cv
1680 S 150cv
1780 (Turbo) 167¢cv
1880 S 170cv
VALTRA-VALMET 600 60cv
700 70cv
800 80cv
685, 685-4, 685 Frut., 685-4 Frut. 61cv
785, 785-4, 785 Frut., 785-4 Frut. 75¢cv
885, 885-4 80cv
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Quadro 7 - Tratores de esteira

Fabricante Modelo Poténcia (HP/KW) Peso (ton)

FiatAllis 7D 90/67 9,4
FiatAllis FD110 100/75 9,6
FiatAllis FD130 120/89,5 12,1
FiatAllis D350 349/257 36,2/38
FiatAllis FD179 170/127 16,58
Caterpillar D6N XL 145/108 15,5
Caterpillar D6R XL 185/138 18,7
Caterpillar D8G SERIES Il 310/231 37,9

Quadro 8 - P4s carregadoras

Fabricante Modelo Poténcia (HP/KW) Peso (ton) Capacidade cacamba (m3)

FiatAllis FR12B 123/92 10 1,52/2,28
FiatAllis FW140 140/104 11,02 1,5/ 5
FiatAllis FW160 160/119 12,7 1,91/2,5
FiatAllis FW200 202/151 16,7 2,1/3,2
Case 521D 118/88 9,8 1,5/2,3
Case 721C 165/123 13,5 2,3
Case 821C 200/149 17,2 2,3/3
Case 921C 270/201,5 22,9 3,6/3.,8
Case W20E 152/113 10,3 1,5/2,3

Quadro 9 — Motoniveladoras

Fabricante Modelo Poténcia (HP/KW) Largura da Lamina (m) Peso Operacional (ton)

Case 845 150/111,9 3,66 13,5
Caterpillar 120H 140/104 e 12,7/16,9
Caterpillar 135H 155/116 e 13/18,2
Caterpillar 12H 165/123 e 20,8/14,2
Caterpillar 140H 185/138 e 21,3/14,7
Caterpillar 160H 200/149 e 22,3/15,7
FiatAllis FG140B 140/104 3,6 15,5
FiatAllis FG170B 170/127 3,9 14,5
FiatAllis FG200B 200/149 4,3 17,3

Quadro 10 — Compactadores

Fabricante Modelo Poténcia (HP/KW) Peso Operacao (ton)

Caterpillar CS-423e 80/60 6,8
Caterpillar  CS-531d 145/108 9,4
Caterpillar  CP-533D 145/108 9,7
Caterpillar CS-533D 145/108 10
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Anexo 2 - Biblioteca de Calculo do programa

Nesta biblioteca estdo representadas ja na linguagem de programagao todas as rotinas
elaboradas para a obtencdo dos valores desejados; ou seja todos os cdlculos realizados pelo

programa. Cada um dos procedimentos servird para um ou mais formularios onde serdo chamados.

unit u_BibliotecaContas;

interface

uses QDialogs, SysUtils, QStdCtrls, Math;

//funcoes existentes
//PUBLICAS
{frm_aracao}
function CapacidadeProducao(_Svc: String; _Sce: String; _SI: String): String;
procedure AnalisedeCustos(_Scft: String; _Scvt: String; _Scvi: String; _Scfi: String;
_Scce: String;
var _Scti: String; var _Sctt: String; var _Sct: String; var _Sch: String);
{frm_custofixoimplemento }
procedure Depreciacaolmplemento(_Sh: String; _Si: String; _Sva: String; var _Svdf:
String; var _Sd: String);
{ + frm_custofixotrator}
function CustoFixolmplemento(_Spl: String; _Sp2: String; _Sva: String; _Sh: String;
_Sd: String): String;
function CustoHorariolmplemento(_Shua: String; _Shvu: String; _Sva: String): String;
{frm_custofixotrator}
procedure DepreciacaoTrator(_Sh: String; _Si: String; _Sva: String; var _Svdf: String;

var _Sd: String);

implementation
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uses u_RotinasFormatacao;

{**********************************************

recebe trés valores e retorna sua somatéria dividido por 10
-> chamado por: frm_aracao
**********************************************}
function CapacidadeProducao(_Svc: String; _Sce: String; _SI: String): String;
var
_ve, _ce, _1:real;
begin
try
_vc:= StrToFloat(_Svc);
_ce:= StrToFloat(_Sce);
_1:=StrToFloat(_SI);
/Ivai devolver o valor com duas casas decimais
CapacidadeProducao := FormataFloat(FloatToStr((_vc * _ce * _1)/10));
except
ShowMessage('Valores invdlidos para a conta');
CapacidadeProducao :=";
end;

end;

{**********************************************

faz o calculo de Andlise de custo médio por operacao

-> chamado por: frm_aracao

**********************************************}
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procedure AnalisedeCustos(_Scft: String; _Scvt: String; _Scvi: String; _Scfi: String;
_Scce: String;
var _Scti: String; var _Sctt: String; var _Sct: String; var _Sch: String);
var _cvt, _cft, _cvi, _cfi, ctt, cti, ct, _cce, ch: Double;
begin
try
_cft:= StrToFloat(_Scft);
_cvt:= StrToFloat(_Scvt);
_cvi:= StrToFloat(_Scvi);
_cfi:= StrToFloat(_Scfi);
_cce:= StrToFloat(_Scce);
_ctt:=_cft+ _cvt;
_cti:z=_cvi+ _cfi;
_ct:= _ctt+ _cti;
_ch:=_ct/_cce;
_Scti := FormataFloat(FloatToStr(_cti));
_Sctt := FormataFloat(FloatToStr(_ctt));
_Sct :=FormataFloat(FloatToStr(_ct));
_Sch := FormataFloat(FloatToStr(_ch));
except
ShowMessage('Valores invdlidos para a conta');
_Scti ="
_Sctt:=";
_Sct ="
_Sch ="
end;

end;

{***************>X<>X<>X<>X<>X<>X<>X<************************

faz o calculo de Anélise de depreciacao de um implemento

-> chamado por: frm_custofixoimplemento
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>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<>I<***********************}

procedure Depreciacaolmplemento(_Sh: String; _Si: String; _Sva: String; var _Svdf:
String; var _Sd: String);
var
_h, i, d, va, _vd, _cns, cn, il, vdl, vdf: Double;
/l i= idade da maquina, va = valor de aquisi¢do, h_ horas de utilizacao
begin
try
/[ calculo da depreciacao
/I _h:= strtofloat(edtperiododeutilizacao.text);
/I _va:=strtofloat(edtvalordeaquisicao.text);
/I _i:= strtofloat(edtidade.text);
_h :=StrToFloat(_Sh);
_1 := StrToFloat(_Si);
_va := StrToFloat(_Sva);
1l = _i+1;
_cn :=power(0.885,_1);
vd :=0.6* cn* va;
_cns := power(0.885,_i1);
_vdl :=0.6*_cns*_va;
// vdf = valor residual da maquina apds um ano
_vdf := _va- (_vd - _vdl);
/I d= depreciagdo por hora de uso
_d :=(vd-_vdl)/_h;
//devolve formatado com duas casas decimais
_Svdf := FormataFloat(FloatToStr(_vdf));
_Sd :=FormataFloat(FloatToStr(_d));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
Svdf:=";
Sd ="
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end;

end;

{**********************************************

faz o calculo do custo fixo de um implemento
-> chamado por: frm_custofixoimplemento
**********************************************}
function CustoFixoIlmplemento(_Sp1: String; _Sp2: String; _Sva: String; _Sh: String; _Sd:
String): String;
var
_hal, _es, _cft, _pl, _p2, _va, _d, _h: real;
// h=horas de utilizac¢do,p1 e p2 = porcentagem dos custos de alojamento e seguros
begin
try
/[calculo do custo fixo total
_pl :=StuToFloat(_Spl);
_p2 :=StrToFloat(_Sp2);
_va := Str'ToFloat(_Sva);
_h :=StrToFloat(_Sh);
_d :=StrToFloat(_Sd);
// custo horario de alojamento
_hal := (_p1*_va)/(100* _h);
/I custo horario de encargos e seguros
_es :=(_p2*_va)/(100 * _h);
_cft:=_d+ _hal+ es;
CustoFixolmplemento := FormataFloat(FloatToStr(_cft));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
CustoFixolmplemento :=";
end;

end;

145



{**********************************************

faz o calculo do custo horario/variavel de um implemento
-> chamado por: frm_custofixoimplemento
**********************************************}
function CustoHorariolmplemento(_Shua: String; _Shvu: String; _Sva: String): String;
var
_X, _hua, hvu, va, custo, xe : Double;
begin
try
_hua := StrToFloat(_Shua);
_hvu := StrToFloat(_Shvu);
_va := Str'ToFloat(_Sva);
_X :=_hua/_hvu;
_xe :=power(_x,1.3);
_custo :=(0.301*_xe*_va)/_hua ;
CustoHorarioImplemento := FormataFloat(FloatToStr(_custo));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
CustoHorariolmplemento :=";
end;

end;

{**********************************************

faz o calculo da depreciacao do trator
-> chamado por: frm_custofixotrator
**********************************************}
procedure DepreciacaoTrator(_Sh: String; _Si: String; _Sva: String; var _Svdf: String; var
_Sd: String);
var

h, i, d, _va, _vd, cns, cn, il, vdl, vdf: real;
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/l i= idade da maquina, va = valor de aquisi¢do, h_ horas de utilizacao
begin

try
/[ calculo da depreciacao
_h :=StrToFloat(_Sh);
_1 :=Str'ToFloat(_Si);
_va := StrToFloat(_Sva);
1l =i+
_cn = power(0.920,_i);
_vd :=0.68* cn* _va;
_cns :=power(0.92,_il);
_vdl :=0.68* cns*_va;
// vdf = valor residual da maquina apds um ano
_vdf :=_va- (_vd - _vdl);
/I d= depreciagdo por hora de uso
_d :=(vd-_vdl)/_h;
//devolve os valores com as casas decimais formatadas
_Svdf := FormataFloat(FloatToStr(_vdf));
_Sd :=FormataFloat(FloatToStr(_d));

except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
Svdf:="
Sd ="

end;

end;

{**********************************************

Comeco aqui

faz o calculo da produgdo horaria das pds carregadeiras

**********************************************}

function Producaopascarregadeiras(_Sc: String; _St: String; _Sf1: String): String;

147



var
_c,_t, _fl, _p :real;

/l onde ¢ = capacidade volumetrica da concha , t = tempo de ciclo completo, f1= fator de

carga//

begin
try
_c = StrToFloat(_Sc);
_t:= StrToFloat(_St);
_f1:=0.85;
if (_Sfl = 'menor’) then
_f1:=0.95;
if (_Sfl ='média’) then
_f1:=0.85;
if (_Sf1 = 'maior") then
_f1:=0.75;
_p:=(60*_c*0.8*_f1*0.83*0.95)/_t;

Producaopascarregadeiras := FormataFloat(FloatToStr(_p));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
Producaopascarregadeiras:=";
end;

end;

{**********************************************

faz o calculo da producdo horaria das motoniveladoras

**********************************************}

function Producaomotoniveladoras(_Se: String; _SI: String; _Sv: String; _Sn: String):
String;

var

148



_e, _l,_v,_vl, _n,_p :Double;
// onde e = espessura da camada em metros , | = largura util em metros
/I v1 = velocidade media em m/min , n = numero de passadas
/I v = velocidade em Km/h
begin
try
_e = StrToFloat(_Se);
_1:= StrToFloat(_S));
_v := Str'ToFloat(_Sv);
_n := Str'ToFloat(_Sn);
_vl:=_v*100/6;
_p:=(60*_e*0.75*_1*_v1)/_n;
Producaomotoniveladoras := FormataFloat(FloatToStr(_p));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
Producaomotoniveladoras:=";
end;
end;

{**********************************************

faz o calculo da produgédo horaria das escavadeiras
**********************************************}
function Producaoescavadeiras(_Sq: String; _Sk: String; _St: String): String;
var

_q, _K, _t, _p : Double;
/l onde q = capacidade volumetrica coroada da cacamba , K = fator de eficiencia da

cacamba

/I t = tempo de ciclo completo
begin

try

_q := StrToFloat(_Sq);
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_k := Str'ToFloat(_Sk);
_t:= StrToFloat(_St);
_p:= (3600*_q*0.5*0.8*%_k)/_t;
Producaoescavadeiras:= FormataFloat(FloatToStr(_p));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
Producaoescavadeiras:=";
end;

end;

{**********************************************

faz o calculo da produgdo horaria dos Caminhdes e dos reboques agricolas
**********************************************}
function Producaocaminhoes(_Sc: String; _Sv: String; _Sx: String): String;
var
_C, _V, _X, _p : Double;
// onde ¢ = capacidade volumetrica da cacamba em m3, v = velocidade em Km/h
/l x = distancia de transporte em Km
begin
try
_c := StrToFloat(_Sc);
_v := StrToFloat(_Sv);
_x := Str'ToFloat(_Sx);
_p:=(60*_c*0.83)/((60*2* _x/_v)+5);
Producaocaminhoes:= FormataFloat(FloatToStr(_p));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
Producaocaminhoes:=";
end;

end;
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{**********************************************

faz o calculo da produgdo horaria dos Rolos Compactadores
**********************************************}
function Producaocompactadores(_Se: String; _Sl: String; _Sv: String; _Sn: String):
String;
var
_e,_v,_l,_n,_p : Double;
// onde e = espessura da camada em m, v = velocidade em Km/h
//'1 =largura util em m, n = numero de passadas
begin
try
_e := StrToFloat(_Se);
_1:=StrToFloat(_S));
_v := StrToFloat(_Sv);
_n := Str'ToFloat(_Sn);
_p:=(60*_e*0.75*_1*_v*100/6)/_n;
Producaocompactadores:= FormataFloat(FloatToStr(_p));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
Producaocompactadores:=";
end;

end;

{**********************************************

faz o calculo da produgido horaria das Valeteadoras

**********************************************}

function Producaovaleteadoras(_Ss: String; _Sv: String): String;

var
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_S,_v,_p : Double;
// onde s = a area da sec¢do transversal da vala a ser escavada em m?2
/I v = velocidade de deslocamento da maquina em m/min
begin
try
_s := StrToFloat(_Ss);
_v := StrToFloat(_Sv);
_p:=60%_s*_v*0.9;
Producaovaleteadoras:= FormataFloat(FloatToStr(_p));
except
ShowMessage('valores invélidos para a conta');
Producaovaleteadoras:=";
end;
end;

end.
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Anexo 3 — Resultados de saida do SGMAD

ESCARIFICACAO
SGMAD - 29/08/2005

Miquina para ESCARIFICACAO - RIPERES

-------- CARACTERISTICAS --------
Fabricante :: Modelo ::
Poténcia ::

-------- RESULTADOS --------
ANALISE DE PRODUCAO
Velocidade do Conjunto[km/h]  :: 2 Coeficiente de Operagdo :: 0,75
Largura da Operacdo[m] : Niimero de Hastes

Capacidade de Campo Efetiva[ha/h] :: 0,38

ANALISE DO CUSTO MEDIO DE OPERACAO

Custo VARIAVEL  :: $37,50 Custo FIXO ::$40,29
Custo HORARIO TOTAL :: $ 77,79 Capacidade de PRODUCAO[m3/h] :: 0,38
Custo por M3 11 $204,71

GRADEACAO

SGMAD - 29/08/2005

Miquina para GRADEACAO - Grade de Discos ARADORA

-------- CARACTERISTICAS --------
Fabricante :: Marchesan Modelo :: GA-14X26"
Poténcia :: 70/75

e RESULTADOS  --------

ANALISE DE PRODUCAO
Velocidade do Conjunto(km/h =3 Coeficiente de Operagdo :: 0,75
Largura de Corte n2
Capacidade de Campo Efetiva(ha/h) :: 0,45

ANALISE DO CUSTO MEDIO DE OPERACAO
Custo IMPL]EMENTO 2 $7.85 Custo do TRATOR .+ $35,28
Custo HORARIO TOTAL :: $ 43,13 Capacidade de Campo Efetiva :: 0,45

Custo por HECTARE :: $ 95,84
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ABAULAMENTO
SGMAD - 29/08/2005

Miquina para ABAULAMENTO - TRATOR DE ESTEIRA COM LAMINA

-------- CARACTERISTICAS -----—-
Fabricante :: Modelo ::
Poténcia ::
-------- RESULTADOS --------
ANALISE DE PRODUCAO POR VOLUME
Largura da Lamina[m] :: 3,2 Altura da Lamina[m)] 21,13
Natureza do Material :: Terra comum seca Tempo de Ciclo Completo[min] :: 1

Producao Horaria em m3 :: 86,25

ANALISE DO CUSTO MEDIO DE OPERACAO

Custo VARIAVEL  :: $37,50 Custo FIXO ::$40,29

Custo HORARIO TOTAL :: $ 77,79 Capacidade de PRODUCAO[m3/h] :: 86,25
Custo por M3 ::$0,90

RETALUDAMENTO

SGMAD - 29/08/2005

Miéquina para RETALUDAMENTO - ESCAVADORAS

-------- CARACTERISTICAS --------
Fabricante :: Caterpillar Modelo :: 225 Retro
Poténcia :: 130/140

-------- RESULTADOS --------
ANALISE DE PRODUCAO POR VOLUME
Capacidade Volumétrica[m3] :: 1,1 Fator de Eficiéncia :: 1,00
Tempo de Ciclo Completo[min] :: 50

Producao Horaria em m3 032,47

ANALISE DO CUSTO MEDIO DE OPERACAO

Custo VARIAVEL 1 $35,39 Custo FIXO 1 $22,89
Custo HORARIO TOTAL :: $ 58,28 Capacidade de PRODUCAO[m3/h] :: 32,47
Custo por M3 = $1,79
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REMOCAO
SGMAD - 29/08/2005

Migquina para REMOCAO - ESCAVADORAS

-------- CARACTERISTICAS --------
Fabricante :: Caterpillar Modelo :: 225 Retro
Poténcia :: 130/140

———————— RESULTADOS --------
ANALISE DE PRODUCAO POR VOLUME
Capacidade Volumétrica[m3] :: 1,1 Fator de Eficiéncia :: 1,00
Tempo de Ciclo Completo[min] :: 40

Producao Horaria em m3 2 40,59

ANALISE DO CUSTO MEDIO DE OPERACAO

Custo VARIAVEL ~ :: $35,39 Custo FIXO $22,89
Custo HORARIO TOTAL :: $ 58,28 Capacidade de PRODUCAO[m3/h] :: 40,59
Custo por M3 = $ 1,44

TERRACEAMENTO

SGMAD - 29/08/2005

Miquina para TERRACEAMENTO - TRATOR DE ESTEIRA COM LAMINA

-------- CARACTERISTICAS --------
Fabricante :: Caterpillar Modelo :: D6D
Poténcia :: 140/165
-------- RESULTADOS --------
ANALISE DE PRODUCAO POR VOLUME
Espessura da Camada[m] :: ,6 Largura Util[m] 2,8
Numero de Passadas :: 6 Velocidade Médialkm/h] :: 1,5

Producao Horaria em m3 :: 294,00

ANALISE DO CUSTO MEDIO DE OPERACAO

Custo VARIAVEL ::$37,50 Custo FIXO :+ $ 40,29
Custo HORARIO TOTAL :: $ 77,79 Capacidade d¢ PRODUCAO[m3/h] :: 294,00
Custo por M3 $0,26

Anexo 4 — Mapas das dreas experimentais
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