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RESUMO

A crise ambiental vinculada as mudancas climaticas e ao aquecimento global exige a ado¢édo de
medidas que atendam as preocupacgdes da populacdo. Dentre essas medidas, destaca-se a
necessidade de reavaliar o uso dos recursos naturais. No contexto agricola, a agricultura sem
queima surge como uma alternativa essencial para evitar o uso do fogo na agricultura familiar,
onde essa pratica ainda persiste. O projeto Tipitamba realiza estudos que tornem o preparo de
area na agricultura familiar na regido Nordeste do Pard menos agressiva ao meio ambiente,
tendo vista 0 manejo sustentavel da capoeira sem uso do fogo, utilizando trituradores de
biomassa de capoeira. Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de
triturador de médio porte na trituracdo de biomassa de capoeira, avaliando o rendimento de
trituracdo de biomassa, a qualidade do material triturado e o desempenho do cultivo. As
pesquisas foram realizadas em Igarapé-Acu e Marapanim, municipios do nordeste paraense que
sdo destaque na producgdo agricola, com estimulos aos pequenos produtores e a agricultura
familiar. Para a trituracéo da capoeira foi utilizado o triturador de médio porte Ecotritus HL240
da Himev. A avaliacdo do rendimento de trituragdo realizada através da coleta da biomassa
triturada em propriedades de agricultores familiares, em capoeiras de onze anos com tamanhos
e caracteristicas variadas. A qualidade de trituragdo do material se deu através de um sistema
de peneiramento, utilizando-se trés peneiras: 7mm, 25mm e 35mm. Para avaliar o desempenho
de cultivo agricola foi analisado o cultivo de milho, caupi e mandioca, como seria a producao
dessas culturas em uma area preparada com o triturador de médio porte, espacamentos de 1,0
m X 0,5 m para milho e caupi e 1,0 m x 1,0 m para a mandioca, sendo trés tratamentos, T1:
milho, T2: milho + Mandioca, T3: milho + caupi + mandioca avaliando a produtividade de cada
cultura. A partir disso tivemos o resultado para o rendimento de trituragdo com média de 22,00
t/ha de biomassa e consumo de 74,39 L/ha, em 9 horas e 34 minutos. Os resultados para a
qualidade do material foram: da quantidade total de biomassa triturada seca, aproximadamente
69,47 t/ha, e fazendo o uso de peneiras, foram encontradas maiores quantidades de material nas
classes de <7mm correspondendo a 44,81 t/ha, sequido do material > 35mm com 26,72 t/ha,
aos materiais de maior tamanho sdo importantes por serem fontes de nutrientes a longo prazo,
ja os de menor tamanho <7 mm séo absorvido mais rapido. Os resultados médios para producao,
o milho T1: 2,33 t/ha, T2: 3,56 t/ha e T3: 3,36 t/ha, para o caupi 1,14 t/ha, para a mandioca T2:
8,62 t/ha e T3: 9,00 t/ha. Com os resultados apresentados podemos observar o bom
funcionamento do triturador Ecotritus HL240, boa eficiéncia na trituracéo e possibilidades de
atender agricultores familiares que possuem capoeiras de até 5 anos.

Palavras- chave: Corte e trituracdo; Ecotritus HL240; Capoeira triturada; Sistemas
Agroflorestais, Tipitamba.



ABSTRACT

The environmental crisis linked to climate change and global warming demands the adoption
of measures that address the concerns of the population. Among these measures, the need to
reassess the use of natural resources stands out. In the agricultural context, fire-free farming
emerges as an essential alternative to avoid the use of fire in family farming, where this practice
still persists. The Tipitamba project conducts studies to make land preparation in family farming
in the Northeast region of Paréa less aggressive to the environment, focusing on the sustainable
management of forest regrowth without fire, using forest biomass crushers. Therefore, the
objective of this work was to evaluate the performance of a medium-sized crusher in the
crushing of forest biomass, assessing the biomass crushing yield, the quality of the crushed
material, and crop performance. The research was carried out in lgarapé-Acu and Marapanim,
municipalities in the northeastern region of Para that are prominent in agricultural production,
with incentives for small producers and family farming. For forest crushing, the medium-sized
Ecotritus HL240 crusher from Himev was used. The evaluation of the crushing yield was
carried out through the collection of crushed biomass on family farmers' properties, in forests
of varying sizes and characteristics. The quality of the crushed material was assessed through a
screening system, using three sieves: 7mm, 25mm, and 35mm. To evaluate agricultural crop
performance, the cultivation of corn, cowpea, and cassava was analyzed, considering the
production of these crops in an area prepared with the medium-sized crusher, with spacings of
1.0m x 0.5m for corn and cowpea, and 1.0m x 1.0m for cassava, with three treatments: T1:
corn, T2: corn + cassava, T3: corn + cowpea + cassava, evaluating the productivity of each
crop. From this, we obtained the result for the crushing yield with an average of 22.00 t/ha of
biomass and consumption of 74.39 L/ha, in 9 hours and 34 minutes. The results for the material
quality were as follows: from the total amount of dried crushed biomass, approximately 69.47
t/ha, and using sieves, larger amounts of material were found in the <7mm class corresponding
to 44.81 t/ha, followed by the >35mm material with 26.72 t/ha. Materials of larger size are
important as long-term nutrient sources, while those of smaller size <7mm are absorbed more
quickly. The average results for production were: corn T1: 2.33 t/ha, T2: 3.56 t/ha, and T3: 3.36
t/ha, for cowpea 1.14 t/ha, for cassava T2: 8.62 t/ha and T3: 9.00 t/ha. With the results presented,
we can observe the good performance of the Ecotritus HL240 crusher, good efficiency in
crushing, and possibilities to meet family farmers who have forests up to 5 years old.

Keywords: Cutting and shredding; Ecotritus HL240; Shredded capoeira; Agroforestry
Systems; Tipitamba.
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1 INTRODUCAO

A Regido Amazonica destaca-se por abrigar uma floresta densa, com vegetacdo
heterogénea, higrofita, e a maior biodiversidade do mundo. Este ambiente é estratégico devido
a abundancia de recursos naturais, diversidade na fauna e flora, além de recursos hidricos e
minerais, que podem ser utilizados como matérias-primas industriais, reguladores climaticos, e
para atividades como ecoturismo, entre outros usos.

No entanto, esse ecossistema natural tem sido significativamente alterado,
principalmente por distlrbios antropogénicos, a crise relacionada as mudancas climaticas e ao
aquecimento global, se intensifica atualmente as demandas por implementacao de medidas que
atendem as preocupacdes da sociedade (MARCHETTI, 2023).

As mudangas climaticas, impulsionadas na maioria das vezes por atividades humanas,
representam uma das maiores ameacas globais a estabilidade ambiental. O aumento na emisséo
de gases de efeito estufa, tem contribuido significativamente para o aquecimento global e
eventos climaticos extremos. Esses gases, provenientes principalmente da queima de
combustiveis fosseis, desmatamento e praticas agricolas intensivas, criam uma camada que
retém o calor na atmosfera, causando impactos como o aumento das temperaturas, derretimento
de geleiras, elevacdo do nivel do mar e padrdes climéticos imprevisiveis (DE SOUZA, 2023).

A necessidade urgente de mitigar as emissdes e adotar praticas sustentaveis tornou-se
importante para enfrentar os desafios das mudancas climaticas e preservar a saide do nosso
planeta para as geracdes futuras. Dentre essas medidas, destaca-se a necessidade premente de
reavaliar a gestdo dos recursos naturais.

Em margo de 2023, durante a reunido do IPCC, o Painel Intergovernamental sobre
Mudangcas Climaticas, composta por cientistas designados pelas Nac¢des Unidas para monitorar
e orientar a pesquisa global sobre mudancas climaticas, destacou a urgéncia de medidas contra
esse fendmeno. Paises estdo assumindo compromissos mais ousados para reduzir emissdes e
fornecer suporte as comunidades na adaptacdo aos impactos climaticos. Além da transicdo para
fontes de energia mais sustentaveis, enfatiza-se a importancia de preservar habitats naturais,
que desempenham um papel fundamental no armazenamento de grandes quantidades de
carbono. Mudancas na gestao de &reas produtivas, como propriedades rurais, sdo consideradas
fundamentais para reter carbono e restaurar areas degradadas (MCT]I, 2023).

Uma das preocupacdes presentes no espaco rural é o uso do fogo na agricultura, pratica
utilizada ha milénios para melhorar as propriedades nutricionais do solo e preparar a area para

o cultivo, que se revela prejudicial tanto para os agricultores quanto para 0 meio ambiente pelo
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uso constante do fogo na vegetacdo e diminuida capacidade de regeneracdo na area. Esta préatica
agricola, chamada de corte e queima, tem gerado preocupacgdes significativas devido aos
impactos adversos, como a perda de biodiversidade, emisses de gases de efeito estufa e
degradacdo da qualidade do solo (ARRAES et al., 2012).

O uso do fogo em é&reas de vegetacdo contribui para o avango do desmatamento, nos
riscos de queimadas acidental, danos ambientais, enfraquecimento e perda de nutrientes do solo,
sem contar com impacto na saude do agricultor (Kato et al., 2007). Na regido nordeste do estado
do Para, a queima da vegetacdo em propriedades de agricultores familiares € comum para o e
preparo de areas para cultivo (NAGAISHI, 2020).

Nesse cenario, a pratica da agricultura sem queima surge como uma alternativa
importante para evitar o uso do fogo na agricultura familiar, onde essa pratica ainda persiste. A
cooperacdo técnico-cientifica entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Amazonia Oriental, a Universidade de Bonn e a Universidade de Gottingen da Alemanha, por
meio do programa SHIFT - Studies of Human Impact on Forest and Floodplains in the Tropics,
iniciada nos anos 90, busca tornar a agricultura familiar na regido nordeste do Pard menos
agressiva ao meio ambiente. Um dos estudos realizados nesta cooperacao foi relacionado ao
manejo sustentdvel da capoeira, vegetacdo que cresce apds o desmatamento e utilizado como
aporte de nutriente para o cultivo agricola (KATO et. al, 2020).

Esse manejo representa uma alternativa para recuperar de areas alteradas, com o intuito
de evitar as perdas de nutrientes, as queimadas e aumentar a renda do agricultor e expandir a
fronteira agricola. A substituicdo da queima da vegetacdo pela trituracdo, intensificada na
Regido Nordeste do Para pelo Projeto Tipitamba, reduz emissao de carbono para a atmosfera,
trazendo beneficios como melhoria da qualidade do solo, conservacdo de agua, regulacéo
térmica do solo, intensificacdo da producdo e aumento da produtividade ao longo do tempo
(FERREIRA, 2012).

Neste contexto, as pesquisas realizadas no Projeto Shift Capoeira identificaram duas
linhas de inovacdes tecnoldgicas. A primeira consiste no enriquecimento da capoeira com
arvores leguminosas conforme sugerido por Kato et al. (2020) e apresenta objetivo de diminuir
0 periodo de pousio e promover 0 acumulo de biomassa e nutrientes na vegetacao de pousio,
conforme abordado por Brienza et al. (2000). Essa abordagem, ao integrar arvores leguminosas,
visa acelerar o acumulo de biomassa e nutrientes, promover a diversificacdo da vegetacdo, mas

também contribuir para praticas agricolas mais sustentaveis e resilientes. Esse método
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representa uma iniciativa fundamental para fomentar a resiliéncia e a eficiéncia nos sistemas
agricolas locais.

A segunda linha de inovacdo consiste na aplicacdo da tecnologia de trituracdo da
biomassa da capoeira, que envolve a fragmentacdo da biomassa aérea da vegetacdo de pousio
(capoeira) para reduzir a perda de nutrientes distribuir sobre o solo na forma de cobertura morta,
conforme descrito por Kato e Kato (2000). O método de preparo de &rea utilizado no projeto,
envolve trituracdo mecanizada em duas fases: derrubada da vegetacdo secundaria e trituracdo
desse material. A biomassa resultante, depositada sobre o solo como cobertura morta, enriquece
0 solo ao longo do tempo (Block, 2004). Essa abordagem nédo apenas elimina a necessidade de
queima, preservando a vegetacdo, mas também promove praticas sustentaveis ao enriquecer o
solo de maneira natural e eficiente.

As principais vantagens do método incluem a reducdo de emissdo de gases nocivos,
menor risco de incéndios, maior flexibilidade no calendario agricola e melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo (Gramkow et al., 2020). Embora o sistema
de trituracdo da capoeira, embora ndo represente uma solucdo abrangente, € uma alternativa
viavel para reduzir ou eliminar o uso do fogo na agricultura. No entanto, para colocéa-lo em
pratica, é necessario possuir um conhecimento detalhado, fazer uso de equipamentos e realizar
investimentos, o que torna essencial o suporte de associa¢des, cooperativas e entidades
governamentais.

O estudo conduzido nesta dissertacdo, utilizando o triturador Ecotritus HL240 da
Himev, busca contribuir para a compreensdo do desempenho da capoeira triturada. Esta
pesquisa envolveu a avaliacdo da qualidade do material triturado por meio de peneiramento e a
analise do desempenho do cultivo agricola. A importancia desse estudo reside na necessidade
de explorar alternativas sustentaveis e produtivas para a agricultura familiar na Amazonia, onde

a prética tradicional de corte e queima é prevalente.
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1.1 Questao Cientifica

O sistema de corte e trituracdo com um triturador de porte médio representa uma
alternativa eficiente para o preparo de areas de cultivo na agricultura familiar sem o uso do

fogo, na regido nordeste do Para?
1.2 Hipdtese

O preparo de area para o cultivo de alimentos no Nordeste Paraense, sem recorrer ao
uso do fogo, pode ser realizada por meio da trituracdo da biomassa de capoeiras de até 5 anos.

Com triturador de médio porte acoplado a um trator de 100 cv.

2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar o desempenho de triturador de médio porte na trituragdo de biomassa de
capoeira para o preparo de area, em propriedades de agricultores familiares no nordeste do Para.

2.2 Especificos

e Avaliar rendimento da trituracdo de biomassa com triturador de médio porte;

e Avaliar a qualidade do material triturado com triturador de médio porte;

e Auvaliar o desempenho de cultivo agricola em area preparada com triturador de médio
porte.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A importancia da agricultura familiar

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) mostra que
0 numero de agricultores familiares no mundo esta estimado em mais de 500 milhdes e séo
responsaveis pela producdo de mais de 80% de toda a comida do planeta (FAO, 2014).

Dados do Censo Agropecuario de 2017 destacam a expressiva presenca da agricultura
familiar, representando 84,4% dos estabelecimentos rurais no Brasil. Apesar de operar em areas
menores em comparacao com a agricultura ndo familiar, a agricultura familiar desempenha um
papel importante na oferta de alimentos basicos para a populacéo (IBGE, 2017).

Além de seu papel produtivo, a agricultura familiar é reconhecida como um instrumento
de inclusdo social e distribuicdo de renda. Estudos indicam que, ao longo do tempo, a
agricultura familiar tem se mostrado mais eficiente do que as empresas agricolas (Andrioli,
2009). Dessa forma, é fundamental oferecer alternativas sustentaveis de uso dos recursos
naturais para fortalecer ainda mais esse setor.

A agricultura familiar na Amazonia se destaca pelo emprego da agricultura rotacional,
que alterna fases de cultivo com periodos de pousio, sendo esta fase essencial para manutencao
da produtividade agricola do sistema de derruba e queima (Loomis, 1984). Durante os periodos
de pousio, a capoeira acumula nutrientes essenciais para os cultivos subsequentes (Salomdo et
al., 2012), tornando-se uma peca fundamental na preservacao da biodiversidade, especialmente
nas areas mais impactadas (ADDOR; LIANZA, 2015).

A implementacdo do Programa Nacional de Apoio a Agricultura de Base Ecoldgica nas
Unidades Familiares de Producdo na Amazdnia destaca-se como parte do cenario de praticas
agricolas sustentaveis. Lancado em 2005, esse programa visa fortalecer as iniciativas da
agricultura familiar, incentivando a transicdo para modelos sustentaveis. Essa estratégia é
coordenada pela Secretaria da Agricultura Familiar (SAF), em colaboragdo com os ministérios
do Meio Ambiente, Agricultura e Ciéncia e Tecnologia (BUAINAIN et al., 2007).

No ambito nacional, politicas como o Programa de Aquisi¢do de Alimentos (PAA) e 0
Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) desempenham fungfes no apoio a
agricultura familiar no Brasil. O PAA, integrado as politicas de seguranca alimentar, estimula
a producdo agricola familiar e a comercializacdo desses produtos, garantindo acesso regular e
qualitativo a alimentos para a populacdo em situacdo de inseguranca alimentar.

Simultaneamente, o PNAE adquire produtos da agricultura familiar para as refei¢0es escolares,
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estabelecendo uma conexdo vital entre politicas agricolas e seguranca alimentar, conforme
destacado por SOUZA-ESQUERDO; BERGAMASCO (2014).

Essa abordagem integrada ndo se limita a promover apenas a sustentabilidade agricola.
Seu objetivo estende-se para contribuir para a conservacdo ambiental e o desenvolvimento
socioeconémico das comunidades envolvidas. Um marco significativo nesse contexto foi a
promulgacdo, em 2 de maio de 2023, da Lei n° 9.899, que criou a Secretaria de Estado da
Agricultura Familiar (SEAF) no Para. Essa secretaria, com foco no desenvolvimento rural
equilibrado, concentra-se na promocao da agricultura familiar, pequenos produtores rurais e
comunidades tradicionais no Estado do Para (Para, 2023).

Igarapé-Acu, um destaque na produgdo agricola na regido nordeste do Para, é
impulsionado pelo estimulo aos pequenos produtores e a agricultura familiar. Esse sucesso €
resultado do trabalho da Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento (SEMAAB),
responsavel por coordenar e fortalecer a politica agricola no municipio. A SEMAAB atua para
criar condicbes minimas tanto para grandes quanto para pequenos produtores, buscando
melhorar a economia do municipio como um todo. Um dos projetos-chave € o de Producéo de
hortalicas para Agricultura Familiar, o projeto “Patrulha mecanizada”, que apoia a Agricultura
Familiar na mecanizagdo de areas para o plantio diversificado, disponibilizando a eles trator e
equipamentos para uma patrulha mecanizada e também incluindo a realizagdo da Feira do
Produtor (OLIVEIRA, 2002).

A pesquisa participativa tem desempenhado um papel determinante na identificacdo e
sistematizacdo de praticas e tecnologias sustentaveis de interesse para os agricultores. Esse
processo foca em dar visibilidade e valoriza experiéncias que estdo passando por uma validacéo
cientifica.

Os sistemas agroflorestais, sistema de cultivo diversificado tém levado ao
desenvolvimento simultaneo de sistemas de producéo, que se assemelham as caracteristicas das
florestas naturais, sendo categorizados como sistemas agroflorestais multiestratos (Kato et al.,
2007), oferecem a vantagem de proporcionar producdo a cada ano de implementacdo, com a
diversidade de espécies e oferta de produtos em diferentes periodos do ano, esses sistemas
permitem uma producéo continua ao longo de todos os meses do ano.

Essa diversidade de espécies diminui o de ocorréncia de pragas, doencgas e
vulnerabilidade as flutuacbes nos precos dos produtos no mercado, e também contribui com a

seguranca alimentar e a geracdo de renda (MORAES, 2017).
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Conforme Lourenzani (2006), os agricultores familiares se destacam como 0s principais
geradores de empregos e impulsionadores do desenvolvimento local. Sua contribuicdo é
notavel, pois promovem uma distribuicdo mais equitativa da renda e desempenham um papel
significativo na producdo nacional, fortalecendo assim a economia dos municipios onde estédo
estabelecidos.

No contexto especifico de produtos, a agricultura familiar segundo IBGE 2017 ela é
responsavel por fornecer 87% do consumo nacional de mandioca, 35% de caupi e 46% do
milho. Essas espécies agricolas sdo consideradas carro-chefe na subsisténcia e sustento dos
agricultores, destacando a importancia dessa pratica agricola para a seguranca alimentar e a
economia do pais.

Os dados do IBGE destacam nacionalmente o estado do Para pela significativa area
destinada ao cultivo de mandioca, atingindo 301.364 hectares em 2017. Em lgarapé-Acu,
80,53% dos estabelecimentos agropecuarios, totalizando 2.126, pertencem a agricultores
familiares. J& em Marapanim, sdo registrados 911 estabelecimentos agropecuérios, que adotam

a pratica de gestdo alternada com culturas florestais (IBGE, 2017).
3.2 Alternativas para reducdo do uso do fogo na agricultura

Apesar da presenga de modelos de producdo modernos, alguns agricultores da
Amazonia ainda optam por abordagens tradicionais na gestdo dos recursos naturais, buscando
otimizar os agroecossistemas com o uso de insumos e utilizando a técnica de corte e queima,
mesmo com 0s riscos de incéndios (RESQUE et al 2019).

E essencial procurar métodos sustentaveis que possam substituir o sistema convencional
de preparo da éarea, como: adubacdo verde, biofumigacédo, controle bioldgico, agroecologia
incluindo a diversificacdo de culturas, a promocao da resiliéncia dos ecossistemas agricolas e a
reducdo da dependéncia de insumos externos, sistemas agroflorestais com integracdo de
arvores, arbustos e culturas agricolas em sistemas agroflorestais para promover a
biodiversidade e criar um ambiente mais resiliente, entre outros.

A agricultura sem queima também é incluida como uma abordagem sustentavel que
busca reduzir ou eliminar o uso do fogo no processo de preparacdo do solo. Essa pratica tem
relevancia em varias regides do mundo: Africa, Asia, América latina, e outros.

O acelerado aumento de desmatamento Regido Amazonica e o surgimento de enormes
areas alteradas tem promovido uma mudanca na paisagem da regido e o avanco da fronteira

agricola com formacéo de vegetacao secundaria de varios estagios. Essas regides desempenham
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um papel significativo em termos de importancia ecoldgica, contribuindo para o crescimento
florestal, acimulo de biomassa, beneficios hidroldgicos e preservacéo da biodiversidade.

Elas tém a capacidade de facilitar a extracdo de nutrientes de camadas mais profundas,
assimilar e reter dioxido de carbono (CO2) atmosférico, parcialmente restaurar as funcdes
hidrologicas das florestas primérias, controlar processos erosivos, lixiviagdo e a propagacao de
espécies vegetais invasoras, além de fornecer madeira. Essas areas também servem como
corredores ou espacos para a expansédo da vida selvagem (SHIMIZU et al., 2014).

Com o intuito de eliminar a pratica do uso do fogo nos sistemas de producdo, diversas
alternativas tém sido objeto de pesquisa e desenvolvimento. Destaca-se a experiéncia do projeto
"Roca sem queima”, implementado por organizacgdes de agricultores familiares na Regiéo da
Transamazonica. Esse método contribui para a recuperacao gradual do solo, proporcionando a
oferta de nutrientes e carbono ao reciclar nutrientes das camadas mais profundas para a
superficie. Além disso, fornece matéria organica através da decomposi¢do da folhagem,
resultando em melhorias nas propriedades quimicas e fisicas do solo. Esse processo nao apenas
oferece servigcos ambientais, mas também flexibiliza o calendario agricola (TRINDADE et al.,
2011).

O preparo da &rea sem o0 uso do fogo pode ser executado por meio de diversas
ferramentas ou equipamentos, escolhidos com base no estdgio de desenvolvimento da
vegetacdo secundaria. O corte e trituracdo da capoeira de pequeno porte pode ser feito
manualmente com um tercado (facdo) (Figura 1a) ou com rogadeira (Figura 1b), e o material
vegetal triturado é espalhado manualmente sobre o solo, esta técnica demanda muita méo-de-
obra. J4 em capoeiras maiores o trabalho é feito por enxadas rotativas, rogadeiras e trituradores

que podem ser acoplados a tratores de 100 cavalos.
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No inicio dos anos 90 o antigo Projeto SHIFT, hoje Tipitamba utilizou protétipos, os
chamados Tritucap, que foram desenvolvidos para ter melhor desempenho na trituracdo da
capoeira. Bervald em 2005 utilizou em seu estudo o Tritucap | que é composto por um chassi
base que sustenta dois rotores projetados para girar do centro para as extremidades. Nos rotores
estdo instaladas duas serras circulares, cada uma com um didmetro de 1000 mm, equipadas com
dentes de widea. Essas serras realizam o corte da vegetacdo na sua base, imediatamente acima
da superficie do solo.

Utilizou-se também o Triturador de galhadas FM 600 (Figura 2), que é indicado para
vegetacdo secundaria de até 12 anos. Este Ultimo requer uma poténcia de motor entre 140 cv e
180 cv, uma tomada de poténcia de 1.000 rpm e uma velocidade de trabalho inferior a 2,7 km/h
e seu funcionamento é caracterizado pela operacdo do trator no sentido normal ou em marcha
a ré, demandando rapidas mudancas de direcdo. Nesse contexto, a reversdo de torque torna-se
indispensavel. Além disso, possui uma tomada de poténcia independente e utiliza um sistema
de transmissdo POWER SHIFT, o que facilita significativamente a operagdo (BERVALD et
al., 2007).

Block (2004) e Bervald (2005) adotaram a mesma metodologia ao utilizar o Tritucap,
um equipamento que executa as operagdes de derrubada, trituracdo e distribuicdo da capoeira
triturada. Este processo resulta na dispersdo do material triturado como cobertura morta sobre
0 solo. Apos essas fases, torna-se viavel a pratica do plantio direto na area.

Essa abordagem demonstra o desempenho do Tritucap na preparacdo do solo de
maneira integrada, promovendo uma transi¢éo suave para o cultivo direto, sem a necessidade

de praticas como a queima.

Figura 2. Triturador de grande porte, triturador florestal AHWI FM 600 (largura = 2.700 mm, diametro
do rotor = 600 mm, peso = 2.800 kg, velocidade periférica = 49 m/

s ou 31,4 m/s).
KA Y

e T
Fonte: Block (2004); Embrapa (2020).
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Autores utilizaram o triturador de grande porte FM 600 para triturar biomassa e
obtiveram os seguintes valores: Kato (2000) relatou uma biomassa aérea seca de 24 t/ha em
uma area de quatro anos de idade. Nagaishi (2005) obteve uma biomassa seca de 49,30 t/ha em
uma capoeira de cinco anos. Bervald (2005), registrou uma biomassa triturada de 36,46 t/ha em
uma capoeira de oito anos.

Esses resultados destacam a eficécia do uso de trituradores de grande porte na obtencéo
de biomassa a partir de areas com diferentes idades de vegetacdo. Além disso, eles fornecem
uma base solida para avaliar o potencial de producdo de biomassa em diferentes estagios de
desenvolvimento vegetal e para comparar a eficiéncia de diferentes métodos de preparo de
areas.

No estudo conduzido por Régo (2016), foi comparada a demanda de mao de obra em
diferentes métodos de preparo de area. O método convencional de cultivo, que envolveu a
derrubada e queima da vegetacdo, e o preparo da area para o plantio (incluindo broca,
derrubada, queima e coivara), demandou em média 25 dias de trabalho por hectare. Ja para o
sistema mecanizado de corte e trituracdo, o tempo médio foi reduzido para 5 horas por hectare,
resultando na liberacdo de 25 trabalhadores dessa atividade desgastante.

Essa ligagdo evidencia a importancia de se entender os diferentes métodos de preparo
de area e seus impactos na producao de biomassa, bem como na demanda por méo de obra. O
uso de trituradores pode ndo apenas melhorar a eficiéncia na obtencdo de biomassa, como
também reduzir a necessidade de trabalho manual intensivo, contribuindo para uma agricultura

mais sustentavel e eficiente.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagdo da area de estudo

O estudo teve inicio em 2021 nos municipios de lgarapé-Acu e Marapanim (Figura 3),

mesorregido do nordeste do estado do Pard. As areas de teste localizadas em Igarapé-Acu

encontram-se nas coordenadas geograficas, latitude: 1°7°40”’ sul e longitude: 47°37°27 oeste,

Zona Bragantina, e as areas estdo localizadas no municipio vizinho, Marapanim, Regido do

salgado, estao localizadas nas coordenadas geograficas latitude: 0° 42 38 sul e longitude: 47°

41° 527’ oeste.

Os municipios de Igarapé-acu e Marapanim, foram escolhidos por serem destaque na

producdo agricola, com estimulos aos pequenos produtores e a agricultura familiar. Em lgarapé-

acu a populagéo estimada no ultimo censo do IBGE (2022) foi de 35.797 habitantes, com area

de 785,98 Km? e densidade demogréafica de 45,54habitantes km2. A populacdo estima de

Marapanim é de 26.573 habitantes, com &rea territorial de 804,625 km?2 e densidade

demogréfica de 33,03 habitantes por km?

Figura 3. Municipios de lIgarapé-Acu e Marapanim, localizados no nordeste paraense, uma regido
em que a vegetacdo secundaria predomina, onde foram desenvolvidos os estudos.
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O Clima da regido nordeste do Para tem muita variabilidade, € megatérmico Umido,

temperatura média anual em torno de 25°C, tendo registros totais anuais de chuva entre 1000 e

3700 mm (Valois, 2003), com divisao em duas “estagdes” a chuvosa e a seca. A época mais
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chuvosa ocorre na maior parte da regido entre dezembro e janeiro, prolongando-se por 5 a 6
meses. Na época da “estacdo seca”, aparecem problemas hidricos. O solo dominante ¢
classificado como latossolo amarelo, segundo o sistema brasileiro de classificacdo de solos
(Embrapa, 2018).

A vegetacdo predominante nessa regido € caracterizada como vegetacdo secundaria,
resultado da agricultura tradicional de corte e queima. Essa pratica levou ao desaparecimento
de florestas primarias para a implantacdo de cultivos agricolas. (Almeida; Vieira, 2014). A
vegetacdo secundaria se manifesta em fragmentos de diferentes formas, tamanhos e idades,
além de areas em diferentes niveis de regeneracao, estradas e outros usos (VIEIRA, et al., 2007).

Para este estudo, realizou-se um levantamento das areas disponiveis, considerando a
idade da vegetacdo da area de pousio como critério de selecéo. A duragéo do pousio foi avaliada
como um indicador relevante para compreender o estado e a dindmica da vegetacao secundaria

na regiéo.
4.2 Caracterizacao do trator TL95 e triturador Ecotritus HL240

Para a preparacdo da area empregou-se o triturador Ecotritus HL240 da Himev - Industria e
Comeércio de Maquinas e Veiculos, o qual foi acoplado ao trator New Holland TL95 (Figura 4).
Este trator possui uma poténcia de 100 cavalos, uma cabine refrigerada para proporcionar
conforto ao operador e uma robusta capacidade de levante de 2.204 kg. Reconhecido por sua
versatilidade, o trator New Holland TL95 é regularmente utilizado em uma variedade de
atividades agricolas, incluindo aragem, plantio, colheita, e outras tarefas pertinentes ao campo
(NEW HOLLAND, 2017).
Figura 4. Trator modelo TL95 da New Holland, onde foi acoplado o triturador Ecotritus HL240.

Fonte: NEW HOLLAND (2017)
O trator New Holland TL95 destaca-se pela sua versatilidade, sendo amplamente

utilizado em diversas atividades agricolas, como aragem, plantio e colheita. Visando garantir a
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durabilidade e eficiéncia do trator, foram implementadas medidas de protecdao em areas cruciais.
Essas protecOes estrategicamente instaladas na parte frontal (a), na regido inferior do trator (b),
lateral do motor (c), tanque de combustivel (d) e atuam como uma barreira defensiva contra
impactos e desgastes associados a tarefas agricolas intensivas (Figura 5).

Ao criar essa camada adicional de seguranga, ndo apenas se reduz o risco de danos
acidentais, mas também se assegura a continuidade das operagdes sem comprometer o
desempenho do trator. Dessa forma, a instalacdo dessas protecdes ndo apenas contribui para a
durabilidade do equipamento, mas também representa um investimento estratégico na
eficiéncia e confiabilidade das atividades agricolas em que o trator esta envolvido.

Figura 5. Adaptacdes feitas no trator TL 95 para protegdo das pecas e maior durabilidade do trator:
a) Parte frontal; b) peito do motor; ¢) Abaixo do trator d) lateral do motor.

Fonte: Autora (2022).

O equipamento empregado para a trituracdo foi o Ecotritus HL240 (Figura 6), uma
escolha ideal para a abertura e revitalizagdo de &reas destinadas & agropecuaria, sem a
necessidade de recorrer a queimadas. Além disso, de acordo como fabricante, o Ecotritus
HL 240 ¢ eficaz na trituracdo de galhos provenientes de podas, desempenhando diversas fungdes
essenciais para a preparacao dessas areas. Pertencente a linha HL (linha leve), destinada a
tratores de média e baixa poténcia, o Ecotritus HL240 possui peso de 1.075 kg, requerendo uma
poténcia recomendada entre 80 e 100 HP, com uma largura total de 2,40 m e largura de corte
de 2,10m. Seus componentes fundamentais incluem patins de arraste, transmissdo secundaria
por correias, ldminas cortantes de alta qualidade, rotor, caixa de transmissdo primaria, barra

guebra-mato e tenséo de transmissao secundaria, segundo dados da HIMEV (2022).
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Os Trituradores Ecotritus HL foram projetados para atender as necessidades especificas
dos produtores que dispdem de tratores de média e baixa poténcia, até 110cv. Esse design
permite a trituragéo eficiente em areas com vegetacdo de menor altura e biomassa, inclusive em
terrenos com aclives ou declives (HIMEV, 2022).

Figura 6. Triturador de médio porte modelo Ecotritus HL240 da Himev.

Fonte: Autora (2022).

A trituracdo nas areas foi cuidadosamente executada a uma altura especifica entre 5 e
10 centimetros acima do solo. Essa abordagem foi adotada com o propdsito de preservar 0s
tocos e raizes, que desempenham um papel vital como o principal sistema de regeneracdo da
capoeira. O projeto Tipitamba adota o sistema de duas passadas, com intuito de fornecer
material mais fragmentado, mais triturado para facilitar a decomposicdo (DENICH et al., 2004;
BERVALD, 2007).

Sendo assim, a trituracdo foi realizada em duas etapas: na primeira a derrubada da
vegetacdo secundaria e trituracdo de parte desse material, e na segunda finaliza a trituracdo e

deposita a biomassa triturada sobre o solo como cobertura morta.
4.3 Avaliacéo de desempenho do triturador Ecotritus HL240

Para avaliar o desempenho do triturador, foram selecionadas onze propriedades rurais,
localizadas nas comunidades de Novo Brasil e S&o Jodo, parceiros do projeto Tipitamba, nos
municipios de lgarapé-Acu e Marapanim respectivamente. As propriedades agricolas
selecionadas apresentam capoeiras em diferentes tamanhos, mesmo tendo todas com 4 anos,
essa variacao da capoeira pode se dar pela condicdo ambiental especifica de cada propriedade
estd exposta.
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Em cada propriedade, uma parcela de 0,5 ha foi demarcada, onde foram realizadas as
trituracOes, medindo o tempo em movimento da maquina e registro do consumo de combustivel,
metodologia feita por Bervald (2007) e Block (2004), utilizamos uma ficha de controle
operacional (Anexo 1) para termos esse controle, a mesma utilizada por Bervald (2007), a ficha
gue mostra o controle das atividades diarias do triturador como: tipo do trator e triturador,
localidade, propriedade, area total trabalhada, tempo em movimento, tempo parado, horimetro
mais alguns dados de abastecimento e lubrificacao.

Ap0ds a conclusao do processo de trituracao, foi feita a coleta das amostras da biomassa
triturada para avaliagdo. A avaliacdo dessa biomassa foi realizada no campo, tomando 0 peso
da biomassa e em seguida retirada subamostras em sacos de papel para posterior pesagem e
encaminhadas ao Laboratorio de Anélises de Sistemas Sustentaveis, na Embrapa Amaz6nia
Oriental em Belém, onde foram submetidas a um processo de secagem em estufa a 60°C. Esse
procedimento foi mantido até que as amostras atingissem um peso constante.

Anélises estatisticas foram conduzidas utilizando o0 ambiente de programacao estatistica
R versdo 4.2. As variaveis de interesse, como biomassa, tempo de preparo e consumo de
combustivel, foram submetidas a célculos estatisticos, incluindo médias e medianas. A
visualizagdo dos dados foi realizada por meio de graficos boxplot, gerados utilizando a
linguagem R.

4.4 Avaliacdo quantitativa e qualitativa do material triturado com triturador
Ecotritus HL240

A avaliacdo da quantidade e qualidade do material triturado foi realizada nas instalacdes
da FEIGA: Fazenda Escola de Igarapé-Acu da UFRA (Figura 7), onde foi selecionada uma
capoeira de 4 anos.

Figura 7. Area da Fazenda Escola de Igarapé- Acu (FEIGA), em Igarapé- Agu.

Fonte: Google Maps (2022). Elaboracdo: Autora (2022)
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Nesta analise, foram considerados os parametros referentes a quantidade e qualidade de
trituracdo da capoeira. O processo de trituracdo foi realizado em uma area de 60x60m, em que
foram demarcadas trés parcelas de 5m x 2m cada, como esquematizado na Figura 8, e feita em
duas etapas: na primeira a derrubada da vegetacdo secundaria e trituracdo de parte desse
material, e na segunda finaliza a trituracdo e deposita a biomassa triturada sobre o solo como
cobertura morta.

Figura 8. Croqui da area medindo 60x60m, para a avaliacdo da quantidade e qualidade de material
triturado com Ecotritus HL240.

Vegetacio secundaria

A AT AN AT, A (LA

R e B LT e |
SYSIY 11 X &)

BLIEPUNOSS 0BORJOTON

Vegetacdo secundaria
60 m
D
B

60 m i
Vegetacfo secundaria

Fonte: Autora, (2022).

Foram coletadas amostras do material total de cada parcela, o peso total da biomassa
triturada foi registrado no campo com auxilio de uma balanca suspensa Crane Scale 50kg
(Figura 9). Apos a coleta e pesagem de 100% da biomassa das parcelas, realizou-se a retirada
de subamostras que foram pesadas em balanga de preciséo e acondicionadas em sacos de papel
para facilitar a manipulagdo. As subamostras coletadas foram pesadas individualmente e

levadas para o laboratdrio para a secagem em estufa 60°C, até atingirem peso constante.

28



Figura 9. Balanga Suspensa Crane Skale 50 Kg, utilizada para pesar a biomassa em campo.

Fonte: Autora (2022)
A altura da camada de biomassa triturada depositadas sobre o solo na forma de cobertura

morta (Figura 10), com o auxilio de uma régua escolar de 30 cm e uma trena, a medicao foi
feita a em 10 metros em 10 pontos, tomando a altura em centimetros.

Figura 10. Materiais utilizados
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Fonte: Autora (20). )

A avaliacdo da qualidade do material triturado, seguindo a metodologia de Block
(2004); Bervald (2005) e Nagaishi (2020), onde as amostras foram submetidas a uma anélise
granulométrica, utilizando um sistema de peneiramento composto por trés peneiras de 1 m?2

(Figura 11), com malhas de abertura de 7 mm, 25 mm e 35 mm (Figura 12).
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Figura 11. Modelo da peneira utilizada, para a avaliacdo da qualidade do material triturado com
Ecotritus HL 240.

Fonte: Autora (2021).

Figura 12. Sequéncia de peneiramento para classificacdo da biomassa triturada pelo Ecotritus
HL240.
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Fonte: Autora (2021).

A avaliacdo do material triturado baseou-se em quatro classes quantitativas (C), sendo:
Cl=T<7,C2=7<T<25,C3=25<T<35, C4=T > 35, além de quatro classes qualitativas
que foi visual distinguir o material de acordo com o grau de trituracdo recebido, sendo: com
casca, parcialmente triturado, completamente desfiado e sem forma, de acordo com critérios
adotados por Bervald (2005) e Block (2004).

4.5 Avaliacdo do desempenho na producdo de cultivos agricolas

4.5.1 Area de estudo

A avaliacdo do desempenho agricola foi realizada em uma propriedade de agricultor

familiar, localizada na PA-127, comunidade Novo Brasil, em Igarapé-Acu. Para esta avaliag&o,
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foi selecionada uma area de 0,5 h4, de capoeira de baixo porte de 5 anos, onde em 2021 foi
realizado um levantamento floristico, para observarmos a vegetacdo predominante,
abrangendo, todos os individuos com diametro a altura do peito (DAP) > 0,54 cm, a
identificacdo desses individuos foi feita em campo, juntamente com seus nomes cientificos, e
confirmada por profissionais da Embrapa e corroborada por referéncias literarias, foi feito um
levantamento fitossocioldgico utilizando as seguintes formulas (OLIVEIRA, 2014):
a) Diametro a altura do peito (DAP)
DAP= CAP/ n (1)
Onde,
DAP: é o Didmetro a Altura do Peito;
CAP: é a Circunferéncia a Altura do Peito;
n: ¢ o valor de pi (aproximadamente 3.14159).
Aproveitando os dados coletados, foi calculada densidade com a formula:
b) Densidade absoluta (DA)
DA=ni (2
c) Densidade relativa (DR)
DR = (ni/N)*100 (3)
Onde,
Ni: € o numero de individuos da espécie i por hectare;
N: é o numero total de individuos por hectare.
d) Frequéncia absoluta (FA)
FA: é o nimero de parcelas em que ocorre uma espécie (4)
e) Frequéncia relativa (FR)
FR: (FAi/ YFAi)*100 (5)
Onde,
FAI: é a frequéncia absoluta da espécie i

f) Dominéancia absoluta (DoA)
DoA =)gi (6)
g) Dominancia relativa (DoR)

DoR = (DoA / G)*100 @)
Onde,
gi = area transversal da espécie i (m2.ha?)

G = area basal para o total do conjunto de espécies (m2.ha!)
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Esses parametros fitossocioldgicos foram calculados para compreender a composicao
e a distribuicdo da vegetacdo na area de estudo. O levantamento floristico revelou a presenca
de um total de 67 espécies, distribuidas em 30 familias, conforme detalhado na Figura 13. Este
conjunto diversificado de espécies contribui para a riqueza ecologica da area estudada,
proporcionando um panorama abrangente da biodiversidade presente.

Figura 13. Espécies por familia de plantas inventariadas na area do produtor rural (familias/ha).
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Fonte: Autora (2022).

Destacando- se a Myrcia sylvatica (G.Mey) DC., um arbusto comum em é&reas de
florestas secundarias e savanas e pertencente a familia Myrtaceae, apresenta-se como espécie
mais abundante na area, com um total de 59 individuos e também maior dominancia relativa
com a area basal e 105,36 m?/ ha. Popularmente conhecida por diversos nomes, como murtinha,
vassorinha e pedra-ume-caa, essa planta € amplamente utilizada na medicina popular, sendo
consumida como ché para o tratamento de condi¢bes como hemorragias, diarreia e diabetes
(SILVA et al., 2015).

A espécie Senna georgica H.S.Irwin & Barneby var. georgica da familia Fabaceae néo
¢ a mais abundante, mas é amplamente distribuida na area, ocorrendo em quase todas as
parcelas, o que contribui para sua alta frequéncia na area amostrada (Flora do Brasil, 2022), as
espécies que foram encontradas foram de maioria as encontradas em areas antropizadas, tendo

a vegetacdo secundaria como predominante.
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4.5.2 Desempenho na producdo de cultivos agricolas, com preparo de area feito com o

triturador Ecotritus HL 240
Em 2022 em uma area de 0,5 ha do produtor rural, demos inicio ao processo do preparo

de area para o plantio, para isso foram coletadas amostras de biomassa de capoeira. As amostras
foram pesadas em campo e retirada subamostras também pesadas, essas subamostras foram

levadas a laboratorio, para o processo de secagem em estufa, até atingirem peso constante.
Logo apos, a capoeira foi submetida a trituracdo, sendo realizada em duas etapas: na

primeira a derrubada da vegetacdo secundaria e trituracdo de parte desse material, e na segunda
finaliza a trituracéo e deposita a biomassa triturada sobre o solo como cobertura morta, pronta

para receber o plantio.
Nesta area triturada, trés blocos, de 48 m x 33 m, foram delimitados para instalagéo dos
tratamentos (T), sendo: T1, cultivo exclusivo de milho; T2, milho e mandioca; e T3, milho,
caupi e mandioca. Cada tratamento apresentou trés repeti¢Oes, totalizando nove parcelas no

experimento de 16 m x 33 m, conforme representado na Figura 14.
O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso. As espécies vegetais

plantadas foram Zea mays L. (milho - BRS Caimbé), Manihot esculenta Crantz (mandioca -

Olho Roxo) e Vigna unguiculata (L.) Walp. (feijdo-caupi - BRS Guariba).
O espagamento utilizado do milho foi 1m x 0,5m para T1, T2 e T3, para mandioca foi

utilizado o espacamento 1 m x 1 m para T2 e T3 e 0 espacamento do caupi foi de 1 m x 0,5 para

T3, utilizando adubacdo NPK 10.28.20 (200kg/ ha).
Figura 14. Croqui da plantacdo em 0,5 hectares, nove parcelas alocadas, aplicando trés tratamentos

e trés repetigoes.
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Fonte: Autora (2021).

As escolhas das culturas foram tomadas por representarem as principais culturas

adotadas por agricultores que praticam o método de derruba e queima; sendo o milho, a
mandioca e o0 caupi utilizadas tanto para o consumo humano (garantindo seguranca alimentar)
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quanto para a alimentacdo de pequenos animais, além da comercializacdo do excedente
produzido.

Para avaliacdo dos cultivos agricolas foram considerados:
4.5.2.1 Milho

Foram analisadas 24 plantas uteis de milho por repeticdo em cada tratamento, foram
colhidas as espigas produzidas para a producéo de gréo.

As espigas foram expostas sol para secagem e depois debulhado manualmente para
obter o peso de palha, espiga e grao para serem feitas analises. A producéo de graos foi analisada
considerando uma umidade fixa de 13%, utilizando a formula:

Umidade do milho: ((13% - umidade atual)/(100-umidade atual))*peso de campo) (8)

4.5.2.2 Caupi

Para a analise do caupi foram colhidas vagens de 22 plantas uteis, em 318 vagens, foram
conferidas o nimero de vagem por repeticdo e por tratamento, tomado peso com a balanca
suspensa e foram tiradas subamostras pesadas em balanca de precisédo, levadas a laboratdrio
para serem secas em estufas 60°C até atingirem peso constante. Depois de seco, foram
debulhadas manualmente para analisar a producdo. A producdo de grdos foi analisada
considerando uma umidade fixa de 13%, utilizando a formula:

Umidade do caupi: ((13% - umidade atual)/(100-umidade atual)*peso de campo) 9)
4.5.2.3 Mandioca

Foi coletada a biomassa aérea de 12 plantas por repeticdo e tratamento, retiradas
subamostras, pesadas e levadas ao laboratério para a estufa para o processo de secagem, até
atingirem peso constante.

Foram coletadas raizes em 55 raizes de dessas 12 plantas para avaliar a producdo dessa
mandioca. As raizes foram lavadas e cortadas, expostas ao sol para secagem inicialmente e

depois levadas a estufa até atingirem peso constante.

4.5.2.4 Analise estatistica

A analise teve como objetivo comparar e identificar diferencas significativas na
producdo total de alimentos entre esses tratamentos. Os experimentos foram conduzidos
seguindo um delineamento experimental apropriado, e a producdo total de alimentos foi

mensurada em quilogramas por hectare (kg.ha?).
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Para atender as premissas estatisticas, os dados foram submetidos a uma transformacéo
utilizando a raiz quadrada (Vx). A escolha dessa transformagio foi baseada na necessidade de
adequar os dados aos pressupostos dos testes estatisticos aplicados.

Posteriormente, a analise de variancia (ANOVA) foi empregada para identificar
diferencas significativas entre os tratamentos, com um nivel de significAncia de 5%. O teste de
Tukey foi utilizado para realizar comparagdes multiplas entre as médias dos tratamentos. O
coeficiente de variacdo (CV), expresso em porcentagem, foi calculado para fornecer uma
medida da variabilidade dos dados.

E importante ressaltar que todas as anélises foram realizadas utilizando o software

estatistico SISVAR, garantindo precisdo e consisténcia nos resultados obtidos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliagéo de desempenho do triturador Ecotritus HL240

O rendimento médio de 22,00 toneladas por hectare (t/ha) de biomassa da capoeira
triturada nas onze propriedades destaca a eficiéncia do triturador Ecotritus HL240. Esse valor
demostra a capacidade do equipamento em processar e triturar a vegetagdo, proporcionando
uma quantidade consideravel de biomassa para a cobertura morta do solo.

Ao considerar o consumo de combustivel registrado em 74,39 litros por hectare e o
tempo necessario para o preparo da area de 9 horas e 34 minutos por hectare, observamos
indicadores essenciais para avaliar a eficiéncia operacional do sistema. A eficacia temporal €
importante na agricultura, e os resultados indicam uma eficiéncia razoavel no tempo necessario
para o preparo da area.

A anélise dos dados operacionais do triturador Ecotritus HL 240 proporciona um
aumento sobre seu desempenho em diferentes areas. A analise do boxplot da biomassa do
triturador Ecotritus HL 240 (Figura 15) revela algumas informag6es importantes sobre a
distribuicdo dos dados de producdo. A caixa central do gréafico, que representa o intervalo
interquartil, sugere uma variabilidade significativa na producdo de biomassa. A média da
biomassa, indicada pela linha central da caixa, é de 22.001,01 kg/ha, enquanto a mediana,
representada pela linha dentro da caixa, € ligeiramente menor, com 15.856,67 kg/ha. Isso sugere
que a distribuicdo dos dados estad ligeiramente inclinada para a esquerda, com uma maior
concentracdo de valores abaixo da media.

Figura 15. O gréfico de boxplot da biomassa apresenta a distribuicdo dos dados de producgdo de
biomassa triturada utilizando um triturador de médio porte Ecotritus HL 240. Os valores sa0 expressos
em quilogramas por hectare (kg/ha). A linha central em cada caixa representa a mediana dos dados,
engquanto as bordas superior e inferior da caixa indicam o primeiro e o terceiro quartis,
respectivamente. Os pontos fora das caixas representam os valores atipicos.
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Fonte: Autora (2023)
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As "linhas de dispersdo™, que representam a extensao da disperséo dos dados, indicam
a amplitude total da producdo de biomassa. A presenca de valores atipicos, representados como
pontos além das linhas de dispersao, sugere a ocorréncia de observagcfes incomuns ou extremas
na producdo. Esses valores podem ter influéncia significativa na média, mas a mediana, que é
menos sensivel a valores extremos, fornece uma medida mais robusta da tendéncia central dos
dados.

A analise do boxplot de consumo de combustivel (Figura 16) fornece uma representacao
visual da distribuicdo dos dados e destaca algumas informacGes importantes sobre o
comportamento do consumo de combustivel durante as operagdes. A mediana do consumo,
indicada pela linha central da caixa, estd em torno de 71,23 L/ha. Isso sugere que metade das
observac0Oes estdo acima desse valor e metade estdo abaixo.

Figura 16. Boxplot do consumo de combustivel por hectare - Variagdo do consumo de combustivel
em diferentes operagdes do Triturador Ecotritus HL 240
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Fonte: Autora (2023)
Valores discrepantes podem indicar situagfes incomuns ou excepcionais de consumo de

combustivel que merecem atencao adicional. A presenca desses valores atipicos sugere que
algumas operacgdes podem ter experimentado um consumo significativamente maior ou menor
do que o normal.

A andlise do boxplot do tempo de preparo (Figura 17) mostra uma representacgéo visual
da distribuicdo dos dados em relacdo & duracdo do tempo necessario para preparar o triturador
Ecotritus HL 240 para operacéo. Observando o grafico, podemos notar que a mediana do tempo
de preparo é de aproximadamente 9,32 horas, enquanto a média é de 9,34 horas. Isso sugere
que a maioria das observacOes esta centralizada em torno desse valor, indicando uma

consisténcia relativa na duragdo do tempo de preparo.
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Figura 17. O grafico de boxplot do tempo de preparo representa a distribuicdo dos tempos de preparo

do triturador Ecotritus HL 240. Os valores sdo expressos em horas. A linha central em cada caixa

representa a mediana dos dados, enquanto as bordas superior e inferior da caixa indicam o primeiro e

0 terceiro quartis, respectivamente. Os pontos fora das caixas representam os valores discrepantes.
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A "caixa" central do boxplot representa o intervalo interquartil, que abrange a maioria

dos dados, indicando que a maior parte das observacdes esta concentrada nessa faixa de tempo.
As "linhas" estendem-se a partir das extremidades da caixa até os valores mais extremos dentro
de um intervalo aceitavel, excluindo valores atipicos.

A auséncia de pontos fora das linhas sugere que nao ha valores extremamente altos ou
baixos que possam ser considerados exce¢fes, 0 que indica uma consisténcia razoavel nos
tempos de preparo registrados. Isso sugere uma certa estabilidade operacional no que diz
respeito ao tempo necessario para preparar o triturador para operacdo, o que pode ser uma
vantagem em termos de previsibilidade e planejamento das atividades de operacao.

Fatores como condi¢fes ambientais, estado de manutencédo do equipamento e habilidade
do operador podem influenciar significativamente essas variaveis. Portanto, é crucial monitorar
de perto esses aspectos e identificar possiveis desvios dos padrbes esperados.

A compara¢do com o estudo de Block (2004), que utilizou o0 FM 600, um triturador de
grande porte, para triturar uma capoeira de cinco anos com 35,46 t/ha de biomassa, destaca a
capacidade operacional do triturador Ecotritus HL240, um equipamento de médio porte, em
capoeiras de quatro anos, alcancando 22,00 t/ha. Esses resultados sugerem que, apesar das
diferencas nas capacidades de processamento, o Ecotritus HL240 demonstra um desempenho
significativo, especialmente considerando seu porte mais moderado.

O rendimento obtido com o Ecotritus HL240 n&o apenas atesta sua eficiéncia de preparo
de area para plantio nas areas com capoeiras de quatro anos, mas também reforca sua

contribuicdo para praticas sustentaveis no manejo de residuos vegetais. A capacidade do
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triturador em processar a capoeira de maneira eficiente oferece uma alternativa ambientalmente
consciente, mitigando o0s impactos negativos do acimulo de biomassa. Esse aspecto sublinha o
papel do Ecotritus HL240 como uma ferramenta versatil e sustentavel para a preparacdo de
areas, promovendo praticas agricolas mais eficientes e alinhadas a principios ambientais.
Além disso, a escolha de um triturador de médio porte como o Ecotritus HL240 pode
trazer beneficios adicionais em termos de maneabilidade, custos operacionais e flexibilidade
em diferentes contextos agricolas. Ao fornecer uma alternativa vidvel em comparagdo com
trituradores de grande porte, o Ecotritus HL240 se destaca como uma alternativa equilibrada
qgue combina eficiéncia operacional com praticas sustentaveis, contribuindo para a gestdo

funcional de residuos vegetais em ambientes agricolas.

5.2 Qualidade da trituracdo da biomassa aérea de capoeira com triturador de médio
porte Ecotritus HL 240

A andlise da qualidade da trituracdo da biomassa aérea de capoeira com o triturador de
médio porte Ecotritus HL 240, realizada em uma &rea de capoeira de 4 anos de idade,
proporcionou resultados significativos. A producdo total de biomassa seca atingiu
aproximadamente 69,47 t/ha, evidenciando o efeito do processo de trituracdo em converter a
biomassa da capoeira em material triturado utilizavel.

Um indicador adicional da qualidade do processo foi a formacdo da camada de liteira
apos a trituracdo da vegetacdo, que alcangou 7,14 cm (Figura 18). Essa camada de liteira
representa nao apenas um aspecto funcional na protecdo do solo contra erosdo, perda de
umidade e variagdo da temperatura do solo, mas também contribui para a criacdo de um
ambiente propicio para o desenvolvimento de microorganismos e nutrientes essenciais para o
solo. Essa formacdo adequada da camada de liteira € ideal para garantir a manutencdo da
fertilidade do solo e promover condicdes ideais para futuras atividades agricolas.

Figura 18. Camada de liteira sobre o solo ap6s a trituracédo

S -~ g

da biomassa da capoeira.

S

b s < < V
Fonte: Autora (2022).
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Portanto, os resultados indicam n&o apenas a eficiéncia quantitativa da trituragdo, mas
também a qualidade do material resultante. A biomassa triturada apresenta-se como uma
cobertura morta capaz de desempenhar um papel fundamental na sustentabilidade do solo,
destacando o impacto positivo do uso do triturador Ecotritus HL 240 ndo apenas na preparacao
da area, mas também na promoc&o de praticas agricolas sustentaveis.

A comparagéo com estudos anteriores, como o de Nagaishi (2020), que investigou uma
capoeira de 5 anos com um rendimento de 49,30 t/ha, e Bervald (2005), que encontrou o valor
de 36,46 t/ha em uma capoeira de oito anos de idade, ambos utilizando trituradores de grande
porte, ressalta a impressionante eficiéncia do Ecotritus HL240, que atingiu um rendimento de
69,47 t/ha. Esses resultados indicam que, mesmo sendo um triturador de médio porte, o
Ecotritus HL240 superou as capacidades de trituradores de grande porte utilizados em estudos
anteriores.

A avaliacdo da qualidade do material triturado por meio da técnica de peneiramento
revelou uma distribuigdo notavel nas classes de tamanho. A concentragdo de material na classe
<7 mm, alcancando 51%, destaca 0 bom desempenho do triturador na fragmentacdo da
biomassa. Além disso, o material de maior dimensao (> 35 mm) representou 31%, indicando a
presenca de componentes que podem servir como fontes de nutrientes a longo prazo para o solo
(Figura 19).

Os materiais de maior dimensdo tém importancia, uma vez que contribuem para a
cobertura do solo e fertilidade do solo ao longo do tempo. Enquanto isso, os fragmentos
menores (<7 mm) estdo prontamente disponiveis para processos bioldgicos a curto prazo. Essa
distribuicédo equilibrada nas classes de tamanho destaca ndo apenas a capacidade do triturador
Ecotritus HL240 na producdo de biomassa triturada, mas também sua relevancia na preservacao

da qualidade do solo, promovendo praticas sustentaveis de manejo de capoeiras.
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Figura 19. Distribuicdo percentual de valores encontrados em cada classe de tamanho de capoeira
triturada, com triturador de médio porte.

<7mm
S

25-7mm .
10%

Fonte: Autora (2022).

Os resultados observados nesta analise destacam ndo apenas a diferenca na distribuicédo
de tamanhos de biomassa, mas também a influéncia substancial dessa diversidade de capoeira
triturada. A comparacdo dos valores obtidos usando a peneira de 35 mm com os resultados de
Bervald (2005) e Nagaishi (2020), que empregaram o triturador FM 600, um equipamento de
grande porte, revelou um desempenho semelhante de 26,72 t/ha (Figura 20) com o triturador de
médio porte Ecotritus HL 240. Bervald (2005) obteve um resultado de 26,62 t/ha, enquanto
Nagaishi (2020) encontrou 24,11 t/ha, em capoeiras de 5 e 8 anos, respectivamente. E relevante
notar que Bervald (2005) utilizou peneiras de 1, 7, 25 e 35 mm, enquanto Nagaishi (2020)
empregou peneiras de 35, 55 e 75 mm.

A consisténcia nos resultados entre o Ecotritus HL 240 e o triturador de grande porte
FM 600 sugere que, apesar das diferencas nas metodologias e equipamentos, o triturador de
médio porte apresentou desempenho comparavel na trituracdo da capoeira de 4 anos. Essa
concordancia destaca a consisténcia do desempenho do Ecotritus HL 240, evidenciando sua
capacidade como uma alternativa pratica e ambientalmente amigavel no manejo de residuos

vegetais, quando comparado aos trituradores de grande porte.
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Figura 20. Peso médio dos fragmentos de material triturado pelo Ecotritus HL240 e
aplicados o sistema de peneiramento.
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Fonte: Autora (2022).

A comparacdo dos resultados obtidos por Bervald (2007) utilizando o triturador de
grande porte FM 600 e os resultados desta pesquisa com o Ecotritus HL240 revela diferencas
notaveis Tabela 1. Na capoeira de 4 anos, as areas 1 e 2, trituradas pelo FM 600, apresentaram
biomassa total de 33,38 t/ha e 51,68 t/ha, respectivamente, enquanto a area 3, triturada com o
Ecotritus HL240, registrou um rendimento superior de 69,47 t/ha.

Tabela 1. Quantidade de material triturado com Ecotritus HL240 em funcdo de classificacdo por

tamanho
Areas |dade da Triturador Biomassa o5 Clazszes Total
capoeira t/ha ) B

p (t/ha) >3mm o cm <7mm (%)

1 4 FM 600 33,38 25,56 12,31 26,43 35,7 100

2 4 FM 600 51,68 15,06 18,84 27,12 38,97 100

Ecotritus
3 4 HL240 69,47 30,55 7,98 10,24 51,23 100

Sendo, areas 1 e 2 dados de Bervald e area 3 dados da autora.
Fonte: Bervald (2007), Autora (2022)

Os dados ressaltam a capacidade do triturador de médio porte Ecotritus HL240, que
supera o desempenho do triturador de grande porte FM 600 na capoeira de 4 anos. A diferenca
nos resultados evidencia a capacidade do Ecotritus HL240 no preparo de areas, gerando uma
quantidade substancial de biomassa (51,23% do total <7mm). Isso reforca sua utilidade, mesmo
sem a necessidade do uso do fogo, ressaltando seu desempenho notavel na trituracdo de
capoeira de 4 anos em comparagdo com o triturador de grande porte FM 600 utilizado por
Bervald (2007).
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Os resultados destacam a relevancia de avaliar a capoeira triturada para diversas
aplicacOes agricolas ou ambientais. A andlise estatistica evidencia diferencas notaveis entre as
classes >35mm e <7mm, revelando um aumento significativo na Gltima. A representacdo visual
oferece insights sobre a aparéncia final do material triturado, conforme ilustrado na Figura 21.
Ao comparar diferentes estudos e metodologias, essa analise proporciona uma visdo do
desempenho da trituracdo, sublinhando a eficacia relativa do Triturador Ecotritus HL240 em
comparagdo com outros equipamentos de grande porte utilizados em pesquisas anteriores.

Figura 21. Aspecto do material triturado com o triturador Ecotritus HL240 e peneirado.

Fonte: Autora (2022)
A analise visual, conforme evidenciada na Figura 22, possibilita examinar os efeitos do

triturador, proporcionando percepcdes sobre a textura, uniformidade e caracteristicas do
material obtido. Essa abordagem visual € fundamental para compreender o processo de
trituracdo, oferecendo uma visdo sobre a aparéncia e integridade do material resultante apds a

acao do triturador. Essas observacdes visuais contribuem para uma avaliacdo do desempenho
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do Triturador Ecotritus HL240 no contexto da producdo de biomassa a partir da capoeira de 4
anos.

Figura 22. Aspecto resultante do processo de trituracdo promovido pelo triturador, evidenciando o
resultado visual do seu impacto sobre o material, mostrando a qualidade da trituracéo.

Inteiro Pouco triturado

Muito triturado Sem forma

| F

Fonte: Autora (2022).

A anélise visual do material triturado, categorizado em quatro classes qualitativas
(inteiro, pouco triturado, muito triturado, sem forma), oferece uma compreensao da textura e
integridade do material resultante. Sendo: inteiro: Fragmento que mantém a casca envolvida;
Pouco triturado: Material com algumas partes da casca ainda envolvidas; Muito triturado:
Material sujeito a um extenso processo de trituracdo, resultando no desfibrilamento do material;
Sem forma: Materiais que ultrapassaram os limites do sistema de trituracédo, apresentando
completa irregularidade. Essa analise visual é essencial para avaliar a efetividade do Triturador
Ecotritus HL240 na obtencdo de uma biomassa triturada com caracteristicas desejadas para

praticas agricolas que sejam sustentaveis.
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5.3 Desempenho da producdo de alimentos em area preparada sem uso do fogo, com
triturador de médio porte

A biomassa triturada na area selecionada para este experimento foi de 15,06 t/ha,
fornecendo uma base para avaliar o impacto da utilizacdo do triturador de médio porte Ecotritus
HL240 no desenvolvimento das culturas. A analise dos resultados medios de produtividade
(Figura 23) para graos de milho, caupi e raizes de mandioca oferece informacdes valiosas sobre
0 desempenho relativo dessas culturas nos diferentes arranjos de manejo, evidenciando a

influéncia do processo de trituracdo no rendimento final dos alimentos.

, A\
“Fonte: Autora (2022).

O tratamento T1, que envolveu o cultivo exclusivo de milho, resultou em uma
produtividade média de 2,33 t/ha, o tratamento T2, que combina milho e mandioca, apresentou
uma produtividade média de 3,56 t/ha para o milho e 8,62 t/ha de raizes de mandioca, o
tratamento T3, que incluiu milho, caupi e mandioca, demonstrou a maior produtividade média,
com 3,36 t/ha para o milho, 1,14 t/ha para o caupi, e 9,00 t/ha para a mandioca. Sendo melhor
visualizada na Tabela 2:

Tabela 2. Valores da média de produgdo por tratamento de cada cultura, nos trés tratamentos.

PRODUCAQO (t/ha)
TRATAMENTOS Milho Caupi Mandioca
T1 2,33 - -
T2 3,56 - 8,62
T3 3,36 1,14 9,00

Sendo (-) a auséncia da cultura nos respectivos tratamentos.
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A andlise da produgdo total de alimentos, mensurada em kg.hal, revelou variagdes
significativas entre os tratamentos avaliados. No tratamento 1, que consistiu apenas no cultivo
de milho, a producédo atingiu 2.326,381 kg.ha*. Por outro lado, os tratamentos 2 (milho +
mandioca) e 3 (milho + mandioca + caupi) apresentaram producdes notavelmente superiores,
alcancando 12.181,730 kg.ha! e 13.498,105 kg.ha?, respectivamente (Tabela 3). A presenca
de diferentes letras ao lado das médias indica que essas sdo estatisticamente diferentes entre si,
conforme o teste Tukey realizado ao nivel de significancia de 5%. Vale ressaltar que os dados
foram transformados usando a raiz quadrada (Vx), mas as médias estdo apresentadas sem essa
transformacéo na tabela. O coeficiente de variacdo (CV) de 9,52% destaca a consisténcia dos
resultados. Esses resultados apontam a influéncia significativa dos diferentes tratamentos na

producédo total de alimentos, fornecendo informagGes valiosas para a tomada de decisdes

agricolas.
Tabela 3. Variacdo na produgéo total de alimentos entre os diferentes tratamentos.
Fontes de variacdo Producdo total de alimentos (kg.ha?)
Tratamento 1 (milho) 2.326,381 b
Tratamento 2 (milho + mandioca) 12.181,730 a
Tratamento 3 (milho + caupi + mandioca) 13.498,105 a
CV (%) 9,52

Média seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

significancia. Dados transformados em +/x. Na tabela as médias estdo apresentadas sem
transformacao.

Kato et al. (2000) fez o uso de cultivares adaptadas, demostrando a grande importancia ao
sucesso da tecnologia de mulch, o milho, caupi e mandioca, adaptados para agricultura sem
queima. Os resultados mostraram producdes medias de 2,6 t/ha, 1,3 t ha de milho, caupi,
respectivamente e 22 t/ha de raizes frescas de mandioca, com o uso de fertilizante (NPK) e

nesse estudo foi utilizado um triturador de grande porte.

Comparando os resultados, observa-se que, embora o estudo atual tenha alcancado
produtividades inferiores para o caupi e mandioca em comparacdo com Kato et al. (2000), a
produtividade do milho foi competitiva. 1sso sugere que o uso do triturador de medio porte
Ecotritus HL240 pode proporcionar resultados agricolas comparaveis aos obtidos com
trituradores de grande porte.

Diversificacdo de Culturas (milho, mandioca e caupi, Figura 24) reflete a relevancia
dessas plantas na agricultura local, tanto para consumo direto quanto para alimentacdo animal

e comercializagéo.
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Figura 24. Producdo de Milho, caupi e mandioca como resultado do preparo de areas sem uso do
fogo com o Triturador Ecotritus HL240 da Himev.
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Fonte: Autora (2022 e 2023).

Os dados do IBGE (2022) sobre a producéo agricola em lgarapé-Agu revelam um
panorama significativo. No cultivo de caupi, a quantidade produzida alcangou 72 toneladas,
com um rendimento médio de 900 kg/ha. A mandioca, cultura de suma importancia para a
regido, registrou uma producgdo notavel de 17.356 toneladas, com um rendimento médio de
15.778 kg/ha, equivalente a 15,78 t/ha. J& o milho, outro pilar da agricultura local, contribuiu
com uma producdo de 143 toneladas e um rendimento médio de 1.100 kg/ha. Esses numeros
refletem ndo apenas a abundancia da producéo agricola em Igarapé-Acu, mas também ressaltam
a eficiéncia e a relevancia dessas culturas para a subsisténcia e o desenvolvimento econémico
da comunidade.

E fazendo uma comparagdo deste estudo com os dados do IBGE (2022) podemos
destacar o uso do Triturador Ecotritus HL240 como uma alternativa eficiente e sustentavel, para

0 preparo da area, proporcionando resultados agricolas notaveis.
Em sintese, os resultados indicam que o triturador Ecotritus HL240 apresenta-se como

uma alternativa viavel e eficiente para o preparo de areas na agricultura familiar na regido
nordeste do Pard, proporcionando beneficios ambientais, operacionais e potencializando a

produtividade agricola.
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6 CONCLUSAO

O triturador Ecotritus HL240 demonstrou bom desempenho operacional, com trituragdo
de capoeira com rendimento de biomassa de 22,00 t/ha. Esse nimero reflete ndo apenas a
eficiéncia na trituracdo da biomassa, mas tambeém a consideracdo de aspectos importantes,
como eficiéncia no consumo de combustivel com 9h34min/ha e temporal de 74,39 litros/ha.

A qualidade do material triturado revelou uma distribuicdo variada da biomassa
triturada, com diferentes classes de tamanho. A presenca significativa de material com tamanho
superior a 35 mm destaca a importancia desses residuos como fontes de nutrientes a longo
prazo, enquanto a disponibilidade rapida de particulas menores que 7 mm pode contribuir para
processos imediatos de decomposigao.

A avaliacdo do desempenho na producdo de cultivos agricolas nas areas preparadas com
o triturador aponta para um potencial promissor. A diversificagdo dos cultivos, incluindo milho,
mandioca e caupi, representa uma estratégia que atende tanto as necessidades de consumo local
quanto a comercializacdo excedente.

Sendo assim a introdugdo do triturador Ecotritus HL240 da Himev representa uma
inovacéo relevante no contexto da agricultura consciente, fornecendo uma alternativa para o
preparo de areas sem a necessidade do uso do fogo. Desenvolvido para atender as demandas de
diferentes estagios de vegetacdo secundaria, o triturador Ecotritus HL240 destaca-se por sua
capacidade de trituracdo em éareas de capoeira, oferecendo uma solucdo ambientalmente
amigavel para a transicao do sistema convencional de preparo do solo.

A tecnologia empregada no Ecotritus HL240 contribui para a reducdo do tempo e
esforco necessarios para o preparo da area, promovendo uma abordagem mais equilibrada.
Além disso, a dispersdao do material triturado sobre o solo, como uma cobertura morta,
representa um beneficio adicional ao favorecer a decomposicdo gradual e a reciclagem de
nutrientes, enriquecendo o solo para futuros cultivos. Recomenda-se a continuidade de estudos
e a adocéo consciente dessa tecnologia, considerando as particularidades de cada localidade e

suas praticas agricolas.
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ANEXO

Anexo A. FICHA DE CONTROLE OPERACIONAL DO TRITURADOR HL 240, NO PREPARO E
AREA SEM QUEIMA EM IGARAPE- ACU E MARAPANIM, NORDESTE DO PARA. FEITA POR

BERVALD EM 2007.

Ficha de controle Operacional

Trator Wtilizado + Maguina

John Deere 7710

+

Drarta: ! !

Servigo Executade Demonstracio
Trituragio Produtor

Localidade:

Propriedadea:

Tempo em Movimento
Inicio Fim Total

Area Total Trabalhada:

Frezador Universal FM &00

(ha) ou Tarefas

Tempo Parado _
Inicin Fim Total

| Termpo Total em Movimendto:

Tempo Tolal Parado:

Abastecimento ¢ Lubrificagio

Inicia:

Horimetre|  Fim: |HJomada de Trabalho: |Mumero de Horas
Total:

Operador;_

Responsdval:

Descrigdo do Consumo |Quantidade
Combustivel
Oleo Lubrificante
haobor
Transmissio
Hidraulico
Graxas
Trator
Implemento
Horimatro | JHorimelro no momento da realizacko da manutencio

Fonte: Bervald (2007).
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