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APRESENTACGCADO

O Convénio de cooperacdo técnica celebrado entre o Instituto Interamericano de Cooperacdo
para a Agricultura — IICA e o Ministério da Agricultura, na area de atuagdo do Programa Nacional de
Utilizacdo Racional das Varzeas Irrigaveis — PROVARZEAS e do Programa de Financiamento de
Equipamentos de Irrigagdo — PROFIR, desenvolve trabalhos de campo sobre metodologias de uso de
equipamentos de topografia e nivelamento de terras para irrigagdo, npa implantacdo de projetos de-
monstrativos.

Em virtude da necessidade de contar com documentagdo técnica que, a0 mesmo tempo, possa
expor as metodologias adotadas e divulgar os resultados bem-sucedidos mediante sua aplicacdo, a
Direcdo do Escritério do IICA no Brasil e a Coordenagdo Geral do PROVARZEAS/PROF IR decidiram
editar, em 1985, sete publicacles a esse respeito, na forma de dois manuais e cinco informativos
técnicos.

Um dos manuais trata do uso do equipamento de topografia, denominado ‘‘Prancheta Alidade
Auto-Redutora KERN" e o outro refere-se ao método de nivelamento de terras agricolas para solos
irrigados, intitulado ““Método de Regularizacgo”'.

Os cinco informativos técnicos apresentam dados técnicos sobre os primeiros resultados da
implantacdo de um projeto demonstrativo de irrigacdo e drenagem, desenvolvido no Colégio Agricola
de Brasilia. Os quatro primeiros discorrem sobre os trabalhos das maquinas e seus implementos e o
altimo diz respeito aos trabalhos e obras de engenharia rural.

O IICA, organismo especializado em agricultura, de dmbito interamericano, atento aos seus
objetivos de estimular, promover e apoiar os esforgos dos Estados membros para alcangcarem o desen-
volvimento agricola e o bem-estar rural, colabora na edigdo destas publicagdes com o intuito de
contribuir para o fortalecimento institucional dos referidos Programas do Ministério da Agricultura.

A Coordenacdo Gerai do PROVARZEAS/PROFIR agradece a valiosa colaboragdo das firmas
Caterpillar do Brasil, Nicola Rome e Sotreq S.A., que emprestaram maquinas, implementos e servigos
em forma gratuita. Os agradecimentos estendem-se, ainda, a outras firmas e 6rgdos citados nas publica-
cOes, 0s quais, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizacdo dos trabalhos.

Brasilia, 10 de janeiro de 1986

Miguel Cetréngolo Sebastido Jander de Siqueira
Diretor do Escritorio do | ICA no Brasil Coordenador Geral PROVARZEAS/PROFIR
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1 ANTECEDENTES E OBJETIVOS.
1.1 Antecedentes.

O Projeto Demonstrativo de lIrrigagdo e Drenagem do
Colégio Agrfcola de Brasflia foi elaborado em 1983 por um
grupo de alunos do Gltimo ano colegial, com a assessoria
técnica do PROVARZEAS NACIONAL do Ministério da
Agricultura. O projeto, publicado e divulgado em maio de
1984, comegou a ser implantado no mesmo més, com a par-
ticipagdo de um grupo de técnicos recém-formados e as se-
guintes finalidades:

a. fazer o aproveitamento racional de uma &rea de
250 hectares de varzea do Colégio, através de irri-
gacdo e drenagem;

b. aumentar a 4rea produtiva da instituicdo de modo
a gerar recursos que contribuam eficientemente
para o orgamento do préprio Colégio;

c. proporcionar ao Colégio Agrfcola a disponibilidade
de uma 4rea de virzea desenvolvida para préticas
did4ticas regulares em agricultura irrigada, bem
como a oportunidade de observagdo dos diferentes
métodos de irrigagdo e drenagem e de obras sim-
ples e de baixo custo;

d. servir de unidade de observa¢do do uso de mdqui-
nas e implementos e do comportamento de cultu-
ras irrigadas.

Na fase inicial de elaboragdo do projeto, a idéia era de
participacdo de vérios 6rgdos que contribuiriam de diferen-
tes maneiras (com assisténcia financeira, tecnologia, recur-
sos humanos, equipamentos, etc.) para a implantagdo do
projeto.

No dia 25 de novembro de 1983, por ocasido de uma
demonstragio de produtos Caterpillar e Nicola Rome para
os técnicos do PROVARZEAS—MA, tratou-se das condi-
¢Oes para a realizago de uma demonstra¢do dos dois pro-
dutos, com vistas a obter dados sobre o desempenho e os
custos da sua aplicagdo no desenvolvimeno de vérzeas. Nes-
ta reunido ficou acertado o seguinte:

1. A Caterpillar do Brasil S.A. e a Nicola Rome M4-
quinas e Equipamentos S.A. colocariam a disposi-
¢do do PROVARZEAS, por tempo indeterminado,
um trator de esteiras D4E de 80 HP no volante,
equipado com implementos apropriados aos traba-
lhos de sistematizacdo, construgdo de agudes e pa-
tamares, canais e preparo do solo (grades e subsola-
dores), realizados na fase de implantagdo e desen-
volvimento de vérzeas irrigdveis, e se responsabili-
zariam pela assistencia técnica operacional aos
equipamentos.

2. Ao PROVARZEAS caberia a coordenagdo geral do
projeto, utilizacdo dos implementos, escolha do
local, levantamento de dados, marcagGes, apropria-
¢do dos custos, bem como seria de sua responsabi-
lidade o transporte do trator e implementos de
Mococa, Estado de Sdo Paulo, até a drea escolhida
para os trabalhos.

3. O equipamento estaria 3 disposi¢cdo do PROVAR-
ZEAS a partir do dia 15 de janeiro de 1984, nas
instalagBes da Nicola Rome, 3 Rua Diogo, 522,
‘Mococa, SP.

4. Durante e apds a execucdo do projeto, as partes
envolvidas poderiam utilizar e publicar os resulta-
dos obtidos, desde que citados os seus promotores.

5. Posteriormente entraria também no acordo, o for-
necimento ‘de uma motoniveladora Caterpillar
120-B, sob as mesmas condi¢3es.
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A meta final do Projeto Demonstrativo é mostrar a
viabilidade técnico-econdmica da agricultura irrigada na vér-
zea. Metas parciais também podem ser divulgadas, a fim de
tirar proveito do tempo e uso de mdquinas e implementos
adaptados as condigOes das vdrzeas, de obras hidrdulicas
simples e de custo relativamente baixo, bem como de diver-
sos métodos de nivelamento destinados a adaptar a cada
tipo de solo sistemas de irrigacdo e drenagem adequados as
culturas e condi¢des préprias do lugar.

Os trabalhos realizados e ainda por realizar no proje-
to, bem como as informagdes que apresentamos neste docu-
mento, ndo sdo de pesquisa e tampouco tém caréter cientf-
fico. Pretendem tdo-somente demonstrar a adaptabilidade
de metodologias e o trabalho de maquinas e implementos j&
pesquisados e testados em outros lugares, cuja experiéncia
estd sendo usada para que se possa recomendé-los ou ndo
aos projetos comerciais dos agricultores.

Tendo em vista facilitar a publicacdo dos primeiros
resultados dos trabalhos de implantagdo do projeto e consi-
derando o volumoso documento (nico que a grande quanti-
dade das informagGes a publicar produziria, viu-se a conve-
niéncia de divulgar os primeiros resuitados em cinco publi-
ca¢des independentes, mostrando Os seguintes aspectos:

Documento n® 1 Desempenho do trator de esteiras
Caterpillar D4-E e implementos uti-
lizados.

Documento n? 2 Desempenho da motoniveladora Ca-
terpillar 120-B.

Documento n? 3 Desempenho do trator de pneus
Valmet 138.4-turbo e implementos
utilizados.

Documento n? 4 Desempenho da escavadeira Kamo
3X.

Documento n? 5 Trabalhos de engenharia rural.

Nestas publica¢des, além de apresentarmos informa-
¢Oes sobre os trabalhos especfficos realizados pelas méqui-
nas e seus implementos nas vdrias obras para condicionar as
dreas ao uso da irrigagdo e drenagem, descrevemos o desem-
penho desse equipamento, j& que se trata em alguns casos
de modelos novos, como as méquinas da Caterpillar e os im-
plementos Rome, e do uso de méquinas importadas, como
as escavadeiras e valetadeiras utilizadas no projeto.

As publicagdes estdo sendo feitas principalmente para
as equipes técnicas do programa PROVARZEAS/PROFIR,
que tem a responsabilidade da elaboragdo, execug¢do (im-
plantagdo), opera¢do, acompanhamento, avaliagdo e andlise
dos projetos de irrigagdo e drenagem das 4reas de vairzeas
irrigdveis. Entretanto, também poderdo ser utilizadas nos
cursos de treinamento de recursos humanos e, em geral, no
setor agricola que iniciar projetos desta natureza.

Estamos cientes de que ndo se trata de um documen-
to com toda a informagdo necessdria aos projetistas, mas,
sim, de informacg3es bésicas para facilitar o desenvolvimento
dindmico das vérzeas irrigadas, como um aporte efetivo do
PROVARZEAS NACIONAL ao setor agrfcola do Pafs.

1.2 Obijetivos

Apresentacdo dos primeiros trabalhos de nivelamento
de terras, construgdo de canais, drenos, estradas e outros,
realizados com as médquinas e implementos, para:

a. Determinar o custo hordrio utilizando-se o guia
metodolégico da Caterpillar e os dados locais, por
tratar-se de méquinas novas ou de importacgdo re-
cente, postas a disposi¢do do projeto.

b. Mostrar o desempenho das méaquinas, em termos
de produgdo, consumo, rendimento e custo unit4-
rio dos trabalhos de implanta¢do do projeto.



c. Fornecer as informacgdes bésicas necessarias a ava-
liagdo técnico-econdmica do projeto demonstrati-
vo e dispor de uma base de comparagdo com os
projetos comerciais continuamente analisados e
avaliados no programa PROVARZEAS NACIO-
NAL em todas as propriedades de extensdo supe-
rior a 200 hectares.

2 METODOLOGIA DE TRABALHO.
2.1 Organizacdo.

Os executores do projeto foram os cinco técnicos agrf-
colas recém-formados. Os estudos (projeto) foram elabora-
dos por sete alunos do Colégio no ano anterior. Estes técni-
cos, além de receberem o treinamento direto pelo sistema
de treinamento em servico, obtiveram também uma bolsa
de ajuda, inicialmente do PROVARZEAS NACIONAL e,
depois, da Fundagdo Educacional.

A participagdo dos demais membros da equipe, tal
como foi na elaborac¢do do projeto, foi organizada da seguin-
te forma:

a. O Colégio Agricola e a Fundagdo Educacional esta-
vam representados por um engenheiro agronomo,
com as fungdes de coordenador das atividades do
Colégio. Posteriormente a Fundagdo Educacional
usou mais um engenheiro agronomo, em tempo in-
tegral, para acompanhar os trabalhos de campo
(um més antes de terminar esta primeira etapa do
projeto), e um engenheiro civil, para supervisionar
as obras hidréulicas.

b. Os professores das cadeiras de Topografias, Maqui-
naria e Grandes Culturas atuaram como orientado-
res da utilizagdo das informagdes correspondentes
a cada disciplina.

c. Prestaram assisténcia, por parte do PROVARZEAS
NACIONAL, um engenheiro agronomo, na quali-
dade de coordenador das atividades do Ministério,
e os técnicos da Geréncia Técnica, que colabora-
ram no estudo detalhado dos solos, nos trabalhos
de topografia, nos célculos e medi¢Ges dos traba-
lhos de engenharia civil das obras e na elaboragdo
deste documento.

d. O especialista em irrigagdo e drenagem do Convé-
nio IICA/PROVARZEAS/MA atuou como asses-
sor, na coordenagdo técnica dos trabalhos e no
apoio direto a implantagdo do projeto.

2.2 Execugdo dos trabalhos.

O trabalho foi dividido da seguinte forma: consideran-
do-se que eram quatro’ as mdquinas destinadas a implanta-
¢do do projeto, foram designados quatro técnicos, um para
cada méquina e seus respectivos implementos. A responsabi-
lidade de cada técnico seria ndo s6 de controle e orientagdo
dos operadores das mdquinas, para os trabalhos desejados,
mas também de manutengdo e cuidado das mesmas.

Para o referido controle foi elaborado o formuldrio
“’Registro de Trabalho das Mdquinas’”’, composto de duas
folhas, e utilizado o formulério ‘’Registro de Tempo e Cus-
tos”’, da prépria CATERPILLAR, para o controle dos com-
bustfveis, lubrificantes e outros. Ver Anexos. O quinto téc-
nico agrfcola teria sob sua responsabilidade os trabalhos de
engenharia rural, isto é, tppografia, desenho no campo, indi-
cacdo das linhas projetadas nos mapas para os trabalhos no
campo e o controle das obras hidraulicas. No que diz respei-
to 3 topografia, inclufam-se o nivelamento do solo e das
obras hidréulicas.

Para a execu¢do das obras hidréulicas, inicialmente foi
feita a contratagcdo direta de pedreiros e serventes pelo pré-

prio Colégio. Posteriormente, a Fundagdo Educacional con-
tratou uma firma construtora para todas as obras de cons-
trugdo civil, as quais ndo foram terminadas e tampouco ofi-
cialmente entregues.

O pessoal bragal para executar os outros trabalhos,
como, por exemplo, o acabamento dos canais, drenos e bor-
das dos tabuleiros com muita dificuldade foi arregimentado
na horta do Colégio, nas horas vagas.

Para a operacdo das mdquinas, além dos operadores
contratados pela Fundagdo Educacional, contou-se com os
da Fundagio Zoobotédnica (para mdquinas do PROVAR-
ZEAS administradas pela FundagdqQ Zoobotanica).

No caso especffico da barragem de captagdo, foi con-
tratada toda a equipe de operagdo de méquinas e implemen-
tos, em acréscimo aos operadores da Fundagdo Zoobotani-
ca, sob a diregdo técnica da equipe do projeto.

2.3 Méquinas e implementos.

As mdéquinas mencionadas a seguir, indicadas para a
implantagdo do projeto, foram solictadas as firmas Cater-
pillar e Nicola Rome: um trator de esteiras D4-E, com os
implementos: subsolador, grade pesada, bordeador-valeta-
deira, cacamba e niveladora, niveladora tipo Eversman e tor-
pedos para drenagem; uma motoniveladora Caterpillar
120-B, com lamina e escarificador.

Do PROVARZEAS/MA, uma escavadeira Kamo 3X,
importada pela FAQ, e um trator de pneus Valmet 138.4,
de turboalimentacdo. Este trator, especialmente construfdo
na fébrica da Valmet Brasil em Sdo Paulo com as adapta-
¢Oes requeridas pela valetadeira Dondi, de fabricagdo italia-
na, foi comprado pelo IICA através do Convénio IICA/
PROVARZEAS/MA.

Como nenhuma destas médquinas tinha prego — ndo s6
as da Caterpillar e da Nicola Rome, novas de fébrica, como
as compradas pelo PROVARZEAS —, foi preciso calcular os
custos hordrios para ter o custo dos trabalhos por elas reali-
zados.

Os equipamentos utilizados para os trabalhos de topo-
grafia — nfvel de engenharia, prancheta auto-redut~ri Kern,
trados para estudo do solo e lencol fredtico, e cilindros infil-
trdmetros — eram do Convénio |ICA/PROVARZEAS/MA.

2.4 Recursos financeiros.

O projeto foi implantado com recursos econdmicos
do PROVARZEAS e da Fundagdo Educacional, de acordo
com um convénio previamente celebrado. A anélise econ6-
mica seré feita no final da implantagdo do projeto.

2.5 Apoio logfstico.

O apoio logfstico e técnico coube integralmente ao
PROVARZEAS NACIONAL, e a parte administrativo-finan-
ceira, 3 Fundagdo Educacional e ao Colégio Agrfcola.

A parte técnica constou da elaboragdo de mapas e
quadros; da medigdo das dreas, canais, etc.; dos cdlculos dos
custos horérios e das obras; de desenhos, mecanografia do
documento, etc., e das publicagdes feitas pelo IICA através
de seu Convénio.

Para o célculo dos custos foram consultados os manu-
ais da Caterpillar e da Valmet e os técnicos das empresas
Caterpillar, Sotreq e Nicola Rome.

3 DESCRICAO DA MAQUINA.

O PROVARZEAS NACIONAL, tendo em vista dina-
mizar a implantagdo dos projetos de agricultura irrigada, es-
pecialmente nas vérzeas irrigdveis, e sabendo que no momen-
to a grande dificuldade é a falta de mdquinas e implementos
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adaptados a tais condic3es. encontrou uma formade solucio-
nar este problema. Através de pesquisas do mercado interno
e externo, e com a ajuda na esfera internacional dado pelo
IICA, FAO e Governo Alemdo, importou as primeiras mé-
quinas, por intermédio da FAO, destacando-se a valetadeira
DONDI e a escavadeira Kamo 3X.

A fim de conhecer o desempenho da Kamo 3X (im-
portada da Itélia) e complementar o “pool’’ de méquinas e
implementos necessdrio ao desenvolvimento ffsico do proje-
to, uma das méquinas Kamo 3X foi destacada para o Colé-
gio Agrfcola.

A par destas atividades, o PROVARZEAS NACIO-
NAL, em contato com a indlstria nacional, procurou ver a
possibilidade da fabricagdo da referida mdquina no Pafs. A
firma EMAQ, do Rio de Janeiro, mostrou-se interessada e ja
comecou a fabricar as primeiras Kamo 3X.

Nome: Kamo 3X.
Peso: 4.500 kg.

Movimento mediante brago de escavagdo; cagamba de
acdo invertida.

Motor Diesel de 2 cilindros resfriado a ar: 40 cv.
Forga de penetragdo: 3.600 kg.

Forga de choque: 4.200 kg.

Pressdo no solo: 0,14 kg/m?.

Passo méximo: 3,50 m.

Rotagdo: 360° — 9 giros/m.

Velocidade do brago — 7 ciclos/m.

Pressdo de trabalho — 190 ba.

Bragos e pontos de apoio extensfveis.

Cargas permitida (braco 5,6 m): 1.150 kg.

Carga permitida (braco 2,7 m): 3.300 kq.

Esta méaquina, muito flexfvel e eficiente, pode superar
.muros e grades, trabalhar em terrenos inclinados. locomover-
se em lugares estreitos, trabalhar em pantanos, movimentar-
se facilmente para dentro e para fora de vefculos de carga
etc.

_ESPECIFICAGRO oERAL

- FORGA DE PEMETRACAD NO SOLO @ 36560 hgt
- PRESSAO SOBRE O SOLO I Q80 hyseme
- PSSO DE DESLOCAMENTO : 360m

- ROTACAODA LANCA A 360° ;9 rpm

- PREQUENCU DE ESCANCAO 7 clolssAmin.

- MOTOR DIESEL 40 NP RESFRADO A AGUA
- DESLOCAMENTO POR INTERMEDIO DE LANGA
— CABINE REMOVIVEL
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RETROESCAVADEIRA AGRICOLA

4 DESEMPENHO DA MAQUINA.
4.1 Produgdo.

Para facilitar a andlise dos trabalhos com a Kamo 3X
foram feitas avaliagGes mensais, tomando como base para os
célculos a média de oito horas Uteis trabalhadas por dia, ndo
sé por se tratar de maquina importada, de alto custo, como
por estar desenvolvendo um trabalho demonstrativo.

Maio: Os trabalhos foram iniciados a partir do dia 10.
O mes foi de 23 dias Gteis; a mdquina trabalhou 13 dias, ou
seja, em 184 horas Uteis trabalhou 52,8 horas. A porcenta-
gem da producdo em relagdo ao total de horas do més foi de
29%. A média mensal foi 4,06 h/dia.
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Junho: Os trabalhos realizados totalizaram 9 dias, ou
50,5 horas trabalhadas. Como houve 20 dias Uteis e o total
de horas esperado seria de 160, pode-se concluir que a pro-
ducdo foi igual a 32%. A média mensal de trabalho foi de
5,61 h/dia.

Julho: A méquina ficou parada para consertos.

Agosto: Os trabalhos recomegaram somente a partir
da segunda quinzena deste més, por encontrar-se a maquina
ainda em conserto. Esta, em 23 dias Uteis, trabalhou 8 dias,
ou seja, de 184 horas Gteis trabalhou 34,9 horas, significan-
do uma produgdo de 19%. A média mensal de trabalho foi
de 3,17 h/dia.
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Setembro: Do total de 19 dias Uteis a mdquina traba-
lhou 11 dias. Com relagdo as horas, o trabalho se estendeu
por 56 horas, de 152 horas Uteis, ou seja, uma producéo de
34%. A média mensal de trabalho foi de 4,64 h/dia.

Outubro: Em 21 dias (Gteis, trabalhou-se durante 7
dias, o que significa 36 horas de trabalho em 168 horas
Gteis. A producdo foi de 21%. A média mensal de trabalho
foi igual a 5,14 h/dia.

O total geral dos meses trabalhos (de maio a outubro)
foi o seguinte:

Dias Gteis: 106

Dias trabalhados: 48

Horas Gteis: 848

Horas trabalhadas: 225,3

A produgdo foi de 39% em relagdo aos dias Uteis e de
22% em relagdo as horas uteis.

4.2 Consumo de combustfveis & lubrificantes.

O registro do consumo foi feito por trabalho executa-

do; por conseguinte, as avaliacdes também serdo feitas assim,
para facilitar a andlise.

Saneamento agrfcola: em 21,9 horas de trabalho, a
Kamo 3X consumiu 77 litros de 6leo diesel, o que importa
num consumo unitdrio de 3,62 I/h, ou seja, um consumo
normal, jé que as especificacdes do fabricante situam o mes-
mo em torno de 4 I/h.

Desvio cérrego Arrozal: o consumo neste servico foi
de 17,5 litros, ou 4,07 I/h em 4,3 horas. Com lubrificantes
foram gastos 4 litros, ou 0,93 1/h, e mais 1 kg de graxa.

Construcdo de drenos: em 147,3 horas de trabalho o
consumo foi de 531 litros de bleo diesel, o que significa um
consumo unitério de 3,61 1/h. O consumo de lubrificantes
foi de 60 litros, ou seja, 0,41 I/h, e o de graxa, de 5,5 kg.

No total, foram gastos na Kamo 3X, em 173,5 horas
trabalhadas, 625,5 litros de éleo diesel, com um consumo
unitério de 3,61 I/h, considerado normal de acordo com as
especificagdes do fabricante. O consumo total de lubrifican-
tes foi de 64 litros, ou 0,37 I/h, e de graxa, 6,5 kg, ou 0,04
ka/h.

CONSUMO DE OLEO DIESEL, LUBRIFICANTES, FILTROS
E CAIXA PELA KAMO 3X

CONSUMO DE OLEO DIESEL CONSUMO DE
LOCAL HORAS LITROS LUBRIFICANTES CONSUMO DE GRAXA
LITROS
TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO
Dreno x 8.4 35 417 - - - -
Dreno y 15,1 55 3,64 1 0,07 0,5 0,03
Dreno 2 11,6 47 4,05 20 1,22 1 0,06
Dreno D 56,0 168 3,00 4 0,25 2 0,04
Dreno limite 40,9 164 4,01 35 0,86 1 0,02
Dreno | 15,3 62 4,05 - - 1 0,07
Desvio cérrego
Arrozal 4,3 17,6 4,07 4 0,93 1 0,23
Saneamento
agricola 219 77 3,62 - - - -
TOTAL 173,5 625,56 3,61 64 0,37 6,5 0,04

4.3 Trabalhos desenvolvidos no Projeto.
4.3.1 Saneamento agrfcola (desassoreamento):

Foram executados dois tipos de trabalho por dois

tipos de méquinas:

a. Dique de defensa: Construfdo ao lado direito do
ribeirdo Mestre d’Armas. Foi executado com trator
de esteiras e scrapers, detalhados na publica¢do
sobre o trator de esteiras Caterpillar D4-E.

b. Desassoreamento: Feito para abaixar o nfvel d’dgua
do ribeir§o e facilitar o escoamento das dguas de
drenagem do projeto, por gravidade, constou da
limpeza do fundo e laterais do ribeirdo.

O ribeirdo Mestre d’Armas, que é o dreno natural des-
ta regido e suporte do sistema de esgotos da cidade de Pla-
naltina, encontra-se por este motivo assoreado com elemen-
tos de esgoto em suspensdo, além de pedras procedentes das
partes altas e troncos e galhos cafdos da vegeta¢do natural
que o margeia. Ele nunca foi desassoreado, o que dificulta a
velocidade de escoamento das dguas.
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Num levantamento feito no projeto sobre o perfil do
ribeirdo desde a ponte acima da propriedade do Colégio até
a entrada do rio S. Bartolomeu (aproximadamente 6 km),
notou-se que o trecho localizado no tergo inferior & ponte
era o mais obstrufdo, daf ter-lhe sido dada prioridade de
limpeza com a Kamo 3X.

Os trabalhos com a Kamo 3X deveriam estender-se
por 1.400 metros, mas somente foram feitos em 657 me-
tros, devido @ mudanga de operadores e 3 limitagdo de tem-
po imposto pelo perfodo de chuvas. Mesmo assim, o trecho
pronto j4 foi suficiente para baixar o nfvel das 4guas em 20
cm, ajudando a drenabilidade do projeto.

O trabalho consistiu na retirada do material deposita-
do no fundo do ribeirdo, inclusive pedras grandes e troncos.
A derrubada de drvores cruzadas sobre o ribeirdo dificultou
o trabalho da Kamo.

4.3.2 Escavacgdo de drenos e canais.
Os drenos construfdos com a Kamo 3X podem ser

classificados em drenos profundos, drenos coletores inter-
ceptores, e drenos de escoamento.



No Setor | o dreno que atravessa de forma longitudi-
nal o lado baixo do projeto é um dreno coletor que recebe
as 4guas de todos os drenos superficiais, construidos pela
valetadeira Dondi e pelo trator Valmet descrito na publica-
¢do referente ao Setor Il. Foram construfdos drenos para
interceptar o lengol fredtico e drenos para ajudar o escoa-
mento superficial.

No Netor 11l o dreno intercepta o lengol fredtico que
nele penetra e também é de escoamento de toda a 4rea do
projeto.

Deve-se notar que todos estes drenos feitos com a
Kamo 3X sdo profundos e na maioria das vezes abertos em
4reas alagadas, o que diferencia o seu trabalho de escavagdo
de canais e drenos dos que sdo feitos pela Dondi (ver fotos
ilustrativas anexas).

Para a construgdo do canal principal locado na mesma
posicdo do antigo dreno do vertedouro, foi necesséria a
construcdo prévia de uma plataforma de apoio, para depois
construir-se o canal principal todo em corte.

4.3.3 Limpeza da barragem nova e vertedouro.
Nas 4reas de obra onde se construiriam a barragem e

o vertedouro novos, o trabalho bragal e de outras méqui-
nas (trator de esteiras com bulldozer, etc.) seria muito de-

morado e perigoso. Para aproveitar as vantagens e a facilida-
de de acesso da Kamo 3X, foi ela usada nos seguintes traba-
lhos: retirada de 4rvores da beirada do c6rrego Arrozal; reti-
rada do solo orgénico, e abertura de um desvio para secar a
érea de trabalho e facilitar o acesso de outras mdquinas ao
local (ver detalhes nas fotos ilustrativas anexas).

4.3.4 Rendimento Unitdrio.

Saneamento agricola: O rendimento unitdrio foi de
85 m3/h ou 30 m/h, significando que em 657 metros
(1.859 m?) foram trabalhadas 21,9 h com a Kamo 3X.

Escavagdo de drenos:

Dreno X': Em 8,4 horas trabalhadas e uma extensdo
de 328 metros (ou 347 m?), o rendimento unitario foi de
41 m3/h ou 39 m/h.

Dreno y: O rendimento unitério foi de 37 m3/h, ou
26 m/h, significando que em 15,1 horas trabalhou-se numa
extensdo de 304 metros (559 m® de terra escavada).

Dreno Z: Trabalhou-se numa extensdo de 498 metros
(416 m? de volume escavado) em 11,6 horas. O rendimento
foi de 36 m®/h ou 43 m/h.

Dreno D: Em 38,4 horas, numa extensdo de 1.407
metros (ou volume de 907 m?), o rendimento unitério foi
de 37 m/h ou 24 m3 /h.

RENDIMENTO UNITARIO

HORAS TOTAL DE TRABALHO RENDIMENTO UNITARIO
ATIVIDADES TRABALHADAS

m3 m m3/h m/h
Saneamento agricola 219 1.859 657 85 30
(desassoreamento)
Escavacgdo de drenos 8,4 347 328 41 39
xl
Y’ 15,1 559 394 37 26
Z' 11,6 416 497 36 43
D’ 38,4 907 1.407 24 37
Limite 37,4 1.674 840 45 23
Limite (Setor Il e I1l) 56,3 2.726 1.449 48 26
I (Setor 1) 10,1 417 385 41 38
I (Setor 111) 15,3 611 449 40 29
Escavacgdo do canal C; (Setor |) 10,8 442 189 41 17,5
TOTAL 2145 9.489 6.406

Dreno limite (Setor 1): O rendimento unitério foi de
23 m/h ou 45 m3/h, isto é, numa extensdio de 840 metros
(volume de 1.674 m?) trabalhou-se o total de 37,4 horas.

Dreno limite (Setor Il e Ill): Em 56,3 horas, numa
extensdo de 1.449 metros (2.726 m?), o rendimento unit4-
rio foi de 48 m*/h ou 26 m/h.

Dreno | (Setor I1): O rendimento unitdrio foi de 41
m3/h ou 38 m/h. Isto quer dizer que em 385 metros de
‘extensdo (417 m>® de volume escavado), trabalhou-se um
perfodo de 10,1 horas.

Dreno | (Setor 111): Em 15,3 horas, numa extensdo de
449 metros (611 m® de volume escavado), o rendimento
unitério foi de 29 m/h ou 40 m®/h.

Escavac¢do do canal C; : O rendimento unitdrio foi de
29 m/h ou 40 m3/h, isto é, em 449 m ou 611 m* traba-
Ihou-se o total de 15,3 horas.

4 CUSTO UNITARIO DOS TRABALHOS.

Para cada tipo de servigo levantou-se o custo por uni-
dade, a partir do rendimento de cada atividade, levando-se

em conta os trabalhos num mesmo espago de tempo e a di-
mensdo unitdria de cada servigo.

O maior custo por unidade correspondeu aos traba-
lhos de escavacdo do canal C; (Setor |), e o menor, a cons-
trucdo do canal Z.

Custo de administragdo: Corresponde & infra-estrutu-
ra de apoio de toda a empresa de maquinaria agrfcola. Nes-
te item consideramos: transporte de combust(vel, lubrifi-
cantes, operadores, oficina mecénica, conservagdo e manu-
tencdo das méaquinas e saldrio do pessoal administrativo em
geral. Estima-se este custo em 10% do custo total unitdrio,
baseado numa empresa de porte médio. Tal informacgdo foi
tirada de dados préticos de diferentes publicacGes.

Lucro empresarial: Para que os custos aqui calculados
se aproximem ao maximo dos custos reais de uma empresa,
agregamos ao custo unitério j4 calculado mais 25%, de acor-
do com informacdes obtidas de revendedoras de mdquinas.
E um custo variado, dependendo principalmente da oferta
e demanda no mercado.
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5 DETERMINACAO DO CUSTO UNITARIO
DA MAQUINA.

5.1 Considerag8es gerais.

Os célculos do custo horério de propriedade e opera-
¢do da escavadeira Kamo 3X foram feitos com base na es-
trutura de custo elaborada pela equipe técnicado PROVAR-
ZEAS NACIONAL. Seu objetivo é conseguir o mdximo de
desempenho da mdquina e de produtividade hordria, para
chegar ao menor custo horério.

Os custos hordrios de propriedade e operagdo de de-
terminado modelo de méquina podem variar consideravel-
mente, j4 que sdo afetados por muitos fatores: o tipo de tra-
balho que a mdquina executa, os prec¢os locais dos combus-
tfveis e lubrificantes, o custo do transporte da fabrica ao
projeto, a taxa de juros, etc.

5.2 Custo de propriedade.

Refere-se ao investimento com a méquina e imple-
mentos, de forma a proteger e recuperar o capital empatado
durante a vida util do equipamento em um nfvel igual ao da
sua desvalorizagdo no mercado, mais 0 custo de proprieda-
de da mdquina, inclusive juros, seguros e impostos.

Para o célculo da depreciagdo da mdquina, ndo se fun-
damentou em consideragdes tributdrias, mas, sim, no niime-
ro de anos e horas em que o proprietdrio espera usar a m4-
quina de forma lucrativa.

Foi feita uma estimativa da vida util em horas da
Kamo 3X, levando-se em conta a avaliagdo dos cinco meses
em que esta mdquina trabalhou no projeto e as recomenda-
¢Oes do fabricante. Assim, considerou-se o total de horas de
utilizagdo de propriedade igual a 10.000. Com a média de
trabalho de 8 horas/dia em més de 25 dias Uteis, o perfodo
estimado é de 200 horas mensais e 1.800 horas anuais, jé
descontados os feriados, consertos, etc.

Consideraram-se também os juros, seguros e impostos
como um custo de utilizagdo do capital, ou seja, 15% do
preco de aquisicdo da médquina em 1.800 horas/ano.

5.3 Custo de operagdo.

Combustfvel, lubrificantes e graxa: O célculo do custo
horério foi feito com base em dados reais obtidos no campo
pela mdquina. Nos dados do fabricante o consumo normal
de 6leo diesel é de 4 I/h.

Os precgos s8o relativos ao més de julho de 1985. Os
custos de reparos e manutencdo foram estimados em 15%
do prego de aquisi¢io da maquina em 1.800 horas/ano.

Também foram levados em conta o saldrio do opera-
dor e os encargos sociais.

De posse de todos estes dados, pode-se calcular o cus-
to total de propriedade e operagdo.

Estrutura de custo Maio de 1984 U$ = 6.300
— Custo de propriedade=1+2+3

- 1. Depreciagdo

0,90 x Preco de aquisi¢do da madquina

Vida atil em horas

0,90 x 65.557.111

= = 5.900
10.000
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2. Juros + Seguro + Impostos:

0,15 x Prego de aquisicdo da maquina

Horas trabalhadas/ano

0,15 x 65.5657.111

= = 5.463
1.800

3. Abrigos

0,01 x Preco de aquisico da médquina

Horas trabalhadas/ano

0,01 x 65.5657.111

= 1.800 = 364

— Custo de propriedade = 11.727

Custo de operagdo =4+5+6+ 7

4, Oleo combustivel:

3,60 x 365 = 1.314

5. Lubrificantes + graxa:

Lubrificantes = 0,37 x 1.7156 = 635
graxa =0,04 x 3.777 = 151

6. Reparos + Manutengdo

0,15 x Preco de aquisicdo de méquina

Horas trabalhadas/ano

0,15 x 65.557.111

= = 5.463
1.800 548

7. Saldrio do operador + Encargos sociais

1,87 x Salério nominal por més

Horas trabalhadas/més

1,87 x 99.802

= 176 = 1.060

— Custo de operacdo = 8.623

Total = Custo de propriedade + Custo de opera-
¢do = 20.350

Custo de Propriedade e Opera¢do em maio de 1984 =
Cr$ 20.350

6 CUSTO UNITARIO DOS TRABALHOS

Para facilitar a andlise dos trabalhos com o Kamo 3X
foram feitas avaliagdes mensais tomando-se como base para
os célculos a média de oito horas Uteis trabalhadas por dia,
por se tratar de mdquina importada, de alto custo, que esté
desenvolvendo um trabalho demonstrativo.
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7 PROBLEMATICA

a. Assisténcia 8 maquina e ao operador.

Uma série de fatores contrubiu para as falhas na assis-
téncia técnica 3 Kamo 3X que colheram o bom desenvolvi-
mento dos trabalhos.

e Virias vezes a mdquina ficou parada por falta de
combust(vel e lubrificantes no Colégio.

* Houve deficiéncia no transporte externo do opera-
dor (da cidade ao Colégio e deste até o projeto). A Kamo
3X, devido s suas caracterfsticas, tem de ser transportada,
mesmo a curtas distadncias, por maquina dotada de um siste-
ma de acoplamento para arrastd-la, ou por carregamento.
Nas oficinas do Colégio Agrfcola e da Funda¢do Zoobotéani-
ca ndo foi possfvel a confecgdo deste dispositivo de acopla-
mento, o que dificultou o transporte da méaquina.

o Atrasos no pagamento do saldrio do operador.

b. Falta de vigildncia da mdquina no abrigo existente
no campo, onde foi mantida para evitar seu transporte a
grandes distancias. Isto provocou atos de vandalismo e de-
predagdo da méquina.

c. Pouca experiéncia dos técnicos agrficolas recém-
egressos do Colégio Agricola no que se refere aos diferentes
trabalhos desenvolvidos pela mdquina no projeto.

d. Falta de ajudante para o operador e de manuten-
¢80 da méquina, bem como de orientagdo do operador no
tocante as 4reas ‘‘perigosas’’, isto é, aquelas com muita de-
clividade, onde a mdquina pode virar e afundar-se no solo
encharcado. Este problema atrasou os trabalhos em dois
meses.

e. Dificuldades que, por se tratar de maquina impor-
tada, se externaram na falta de experiéncia dos operadores,
na reposi¢cdo de pecas, nos consertos, etc.

8. AVALIAGCAO TECNICO-ECONOMICA.

. Na avaliacdo dos resultados inclufmos os trabalhos até
agora realizados pela escavadeira Kamo 3X. Nela ndo figu-
ram os que foram desenvolvidos pelas outras maquinas, uma
vez que cada publica¢do fard sua avaliagdo independente.

A avaliag8o final do Projeto Demonstrativo ser4 feita
quando terminar a implantacdo de toda a 4rea do projeto e
as culturas programadas puderem ser irrigadas normalmen-
te, isto é, quando todas as obras estiverem totalmente con-
clurdas e em perfeito funcionamento.

Os trabalhos da médquina serdo avaliadas sob dois as-
pectos: a parte técnica propriamente dita e a parte ecdno-
mica.

8.1 Avaliagdo técnica.

Em termos gerais, trata-se de uma méquina importa-
da, dotada de caracterf(sticas préprias e especfficas, da qual
ndo existe similar no mercado brasileiro.

A partir desta importagdo, uma firma do Rio de Ja-
neiro, a EMAQ Industrial, mostrou-se interessada em repro-
duzi-la, primeiro em escala experimental e depois industrial,
caso o empreendimento seja bem sucedido.

O consumo de combustfvel registrado variou de 3,00
I/h (dreno D) 4,17 I/h (dreno X). Ver tabela anexa. A média
geral foi de 3,81 I/h, correspondente a um consumo normal
de acordo com as especificagBes técnicas do fabricante que
fixa em 4 I/h o consumo adequado.

A produgdo total mensal foi considerada baixa. No
més de julho ndo se trabalhou, pois tendo a méquina enca-
lhado na vérzea devido a imperfcia do operador, ficou para-
da de meados de junho a meados dle agosto, ou seja, pratica-
mente dois meses.
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O més de maior produgéo foi maior, no qual se traba-
lhou o total de 13 dias, de 22 dias Gteis, ou, em 216 horas
(iteis trabalhou-se durante 52,8 horas.

Resumindo, conclui-se que em cinco meses de traba-
lho, ou 124 dias, foram trabalhados 48 dias, ou seja, em
1.032 horas trabalhou-se durante 225,3 horas.

Nos trabalhos de saneamento agricola, pode-se dizer
que o rendimento foi excepcional, sobretudo porque a
Kamo 3X trabalhou dentro do Ribeirdo Mestre d’Armas,
com todas as dificuldades tfpicas desta operagdo, tais como
a presencga de pedras, troncos e lama grossa, e a grande velo-
cidade da 4gua.

Com outras mdquinas convencionais — escavadeira de
grande porte e draga —, seriam necessarios dois ou mais tra-
balhos prévios (desmatamento da margem, construgdo de
plataforma, etc.). Como a Kamo nfo requer trabalhos pré-
vios, o custo é bem inferior ao convencional.

Na escavagdo de drenos que atravessam solos argilosos
floculados, a mdquina precisa ser puxada para deslocar-se
(apesar de n8o afundar e o trabalho ser razodvel). ¢ ....u 0
deslocamento é feito por seu sistema hidrdulico, este preci-
sa de pelo menos um ponto firme para apoio.

Na construg8o do canal principal, foi necessério utili-
zar esta maquina, devido a profundidade do seu leito, de até
dois metros em alguns trechos. Com uma valetadeira con-
vencional este trabalho ndo seria possfvel.

O rendimento do saneamento agrfcola foi 6timo, con-
siderando-se as condic8es adversas do trabalho, cuja execu-
¢80 s6 foi possfvel gragas ao treinamento que o operador da
méquina recebeu diretamente de um técnico italiano e 3 sua
experiéncia anterior em trabalhos de escavagdo.

Os trabalhos feitos pelo segundo operador foram con-
siderados como de rendimento regular e de qualidade baixa
a média, devido ao pouco treinamento por ele recebido e 3
sua pouca experiéncia anterior.

Nos demais trabalhos, consideramos esta mdquina
como sendo excepcional, gragas 3 sua versatilidade em terre-
nos de grande inclinagdo, com presenca de dgua e pouca sus-
tentagdo, ao uso da cagamba para a derrubada de 4rvores de
grande porte e ao sistema hidrdulico que facilita os traba-
lhos, mesmo em condigBes dif(ceis.

Os técnicos do Colégio que trabalharam no projeto e
os encarregados das mdquinas, apesar de seu pouco conhe-
cimento e experiéncia em trabalhos de irrigagdo e drenagem
e no manuseio das mdquinas, demonstraram grande interes-
se e dedicagcdo pelos trabalhos realizados, suprindo com
muito esforgo as dificuldades para a execugdo do projeto.

O rendimento pode ser visto um detalhe na tabela dos
trabalhos realizados.

8.2 Avaliagdo-econdmica.

Para dispor de mais elementos de avaliagdo dos traba-
lhos de implantagdo do Projeto Demonstrativo, além dos
coeficientes e indicadores técnicos também atribufmos va-
lores monetérios que facilitam a anélise e comparagdo dos
custos aferidos. Por se tratar do Brasil, onde a desvaloriza-
¢do do cruzeiro é muito forte, os valores foram calculados
numa sé data, maio de 1984, em ORTN (Obriga¢cBes Rea-
justdveis do Tesouro Nacional) e délares americanos. Por
outro lado, tratando-se de mdquina nova e importada,
optou-se por calcular os custos hordrios usando a mesma
metodologia empregada para as outras maquinas.

No célculo dos custos unitdrios pretendeu-se uma
aproximac¢do maior da realidade. Ent&o, além de calcular os
custos de propriedade e operagdo, foram inclufdos 10% de
custo de administragdo e os possfveis lucros da empresa.

O custo horério desta miquina foi calculado em Cr$
27.473 — 2,46 ORTN ou US$ 17,72 de maio de 1984.



No que respeita ao custo dos trabalhos desenvolvidos,
os célculos foram feitos para cada atividade em que a mé-
quina trabalhou. Assim, temos o custo do desassoreamento,
de Cr$ 323,21/m? ou Cr$ 915,77m; da escavagdo de dre-
nos, de Cr$ 704,44/m> ou 832,52/m, e da escavagdo de ca-
nais, de Cr$ 670,07/m> ou Cr$ 1.526,28/m. Para maiores
detalhes ver a tabela referente ao custo dos trabalhos.

O custo total que sigificaram para o projeto até o mo-
mento os trabalhos com esta méquina foi de Cr$ 5.892.959,
ou 528,71 ORTN ou 3.802 délares americanos de maio de
1984.

9 RECOMENDAGOES.
9.1 A nfvel do fabricante.

— No caso espec(fico das vdrzeas com solos argilosos
umidos e encharcados, onde o apoio de sustentagdo da ca-
¢amba que a Kamo 3X requer para seu deslocamento é qua-
se impossfvel, e a mdquina precisa contar com um sistema
de guincho e cabo para poder usar drvores e outros elemen-
tos fixos de apoio localizados a maior distdncia. O mesmo
sistema serviria para transporté-la a curtas distdncias, puxa-
da por trator ou qualquer outro elemento de tragdo, sem
precisar subir no caminhéo.

— No caso de solos saturados com dgua ou turfa argi-
losa é conveniente adaptar aos pés da mdquina rodas flu-
tuantes e uma plataforma na base da cabine, para evitar ato-
lamento. Estes implementos devem ser desmontéveis.

— No caso de trabalhos dentro de cérregos desassorea-
dos, é conveniente contar com uma cagamba que seja gira-
téria no sentido do eixo circular, de maneira a poder movi-
mentar-se. A cacamba ahoca para baixo.

9.2 A nivel do oparador.

— E indispensdvel um ajudante de operador, para
proceder 3 manutencgdo e principalmente para indicar a me-
lhor diregdo de avango em caso de perigo.

— Para operar esta mdquina é necessdrio contar com
pessoas capacitadas e que se distingam por sua destreza, téc-
nica, f4cil assimilacdo dos métodos, estabilidade e constén-
cia nos trabalhos.

— E necessdrio dispor de um abrigo estratégico e de
vigildncia permanente sobre a mdquina.

— Nos solos argilosos, principalmente de textura flo-
culada, é preciso ter um sistema de polia com cabo de ago
para o deslocamento da maquina. Nos turfosos, é necessério
o uso de um pranchdo que se adapte ao sistema hidrdulico.
Terminais dos bragos de apoio com sistema de flutuadores
incluindo as rodas.

— E indispensével a boa administragdo da méquina
no tocante a manutenc¢do, abastecimento, troca de filtros,
etc.

— E necessdrio um caminhdo para o transporte da
mdquina ou um trator com acoplamento adequado para
puxd-la.

9.3 A nfvel dos proprietérios.

— Tratando-se de mdquina nova, para os célculos ho-
rarios da sua operagao podem ser considerados os dados do
projeto.

— E importante que o fabricante fornega todos as es-
pecificagOes técnicas, uma vez iniciada a produgdo nacional.

— Nos projetos esta mdquina pode executar, de ma-
neira satisfat6ria, uma série de trabalhos, tais como os,reali-
zados no Projeto Demonstrativo.

9.4 A nfvel dos projetistas e executores dos projetos.

— Para o célculo do consumo de lubrificantes e com-
bustfveis podem ser tomados os dados do projeto.

Esta mdquina é ideal para os trabalhos em vérzeas, so-
bretudo se levados em conta os aditamentos recomendados
aos fabricantes.

Também € excelente para trabalhos em éreas com
muita declividade ou em terrenos que possam ser perigosos
para as outras maquinas.

A méquina ndo é recomendada para os trabalhos em
solos firmes e secos, pela pouca velocidade que desenvolve.
Neste caso é melhor usar as escavadeiras convencionais que
podem ser mais rdpidas e conseqiilentemente reduzir custos.

10 DOCUMENTAGAO E LITERATURA CON-
SULTADAS.

— Informacdo técnica: Kamo 3X Moro Fratelli s.p.a.
— Pordenone — Itélia.

— Manual de producio Caterpillar, 112 edi¢co. No-
vembro de 1981. Edigcdo Caterpillar Tractor Co.
Peoria, lllionois, EE.UU. Vers8o portuguesa. CA-
TERPILLAR DO BRASIL S.A. S8o Paulo, Brasil.
508 p.

— Guia de lubrificacio e manuten¢do. CATERPIL-
LAR DO BRASIL S.A. 53 p. (manual)

— Relatérios técnicos sobre a maquina. Relatério so-

bre o trator de esteiras D4-E apresentado pelo téc-

nico encarregado.

Arquivo de célculos de hora/méquinado PROVAR-

ZEAS NACIONAL.







11 ANEXOS.

11.1 Formuldrios. A. Evolugdo Mensal das ObrigagSes Reajustdveis do
Tesouro Nacional, ORTN — 1984-1985.
N© 01 Registro de Trabalho das Maquinas (Folhas A B. Cotagdo do Délar — 1984-1985.
e B).
N@ 02 Registro de Tempo e Custo. 11.3 Mapa dos trabalhos realizados com a escavadeira Ka-
NO 03 Sumdrio Anual. mo 3X, elaborado pelo Colégio Agricola de Brasflia.
11.2 Quadros (ORTN e Cotacdo do Délar). 11.4 Fotografias mostrando diversos aspectos dos traba-

lhos no Projeto Demonstrativo do Colégio Agrfcola
de Brasflia.
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Construcdo do dreno no setor final, antes do
Ribeirdo Mestre d’Armas. Trata-se de um dreno
de escoamento.

Observe-se a orientagdo dada pelos técnicos ao
operador antes de iniciar os trabalhos.

Construgdo do dreno coletor no Setor I1l. Ob-
servar o solo superficial orgdnico umido, com
vegetacdo natural de brejo.




Construgdo do canal de captacdo C1. Em vista
da grande segdo transversal necessdria para com-
portar a vazdo de 300 I/s e da construgdo do
canal todo em corte, foi preciso utilizar a Kamo.

Outro aspecto da construgéo da barragem nova.
Ao lado, a retirada do solo orgénico. Abaixo,
abrindo um desvio para secar a drea de trabalho,
Jd que as dguas da bacia do pequeno cérrego sdo
incessantes e 0 volume na vazdo minima chega-
va a 200 litros.




Notar o terreno muito acidentado onde a md-
quina tem acesso e trabalha sem dificuldade.

Limpeza da dgua para construgdo da barragem
nova na confluéncia do pequeno cdrrego com o
cdrrego Arrozal.

O sistema hidrdulico aciona a cabine e o motor,
permitindo evitar o afundamento da mdquina e
a entrada de dgua no motor.




Demonstragdo da versatilidade da mdquina nos
trabalhos. Acima, notar o sistema hidrdaulico
nos pés fixos, nas rodas e na cagamba. Abaixo,
a movimentagcdo feita por sistema hidrdulico
que impulsiona a cagamba no sentido contrdrio
ao dos pneus.

Visita de técnicos ao projeto para ver o desen-
volvimento das mdquinas.




Manutengdo da mdquina por técnicos mecani-
cos da Fundagdo Zoobotdnica.

No Setor I/ foram construidos drenos intercep-
tores. Notar as condigOes precdrias do campo,
com terrenos alagados, solos argilosos e com
muito mato, tornando quase imposs/vel o traba-
Iho de outras mdquinas.







Limpeza na barragem antiga para a construcdo
do novo vertedouro. Este trabalho, que se ini-
ciou com o trator de esteira e bulldozer, ndo foi
adiante devido ao perigo oferecido ao operador
e 8 mdquina pelo terreno acidentado e pela pe-
quena capacidade de suporte do solo. J4 com a
Kamo o trabalho foi concluido com perfeigio.
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