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RESUMO

O processo de subsolagem consiste-se em uma operagio mecanizada de
custo elevado e de demanda energética de acordo com a érea, tradicionalmente
usada por agricultores antes do preparo do solo na descompactagio de camadas
adensadas. Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise sobre o
desempenho de um subsolador em fung@o de seu funcionamento, desempenho
operacional e energético. Este & uma revis@o integrativa de literatura, por meio da
captacdo de publicagbes cientificas com foco principal nos estudos realizados por
Sasaki (2000). Para o experimento, foi utilizado um subsolador de 3 hastes curvas
em formato “V", com ponteiras sem asa e roda de controle de profundidade, sendo
analisadas as profundidades de acordo com cada obra analisada. Para puxar o
subsolador, foi empregado o trator da marca Valtra, modelo 985S, munido de um
motor de aspiragdo forcada com quatro, cilindros. Foram medidos os seguintes
aspectos: Andlise de espagamento, velocidade empregada e o desempenho
energético e operacional. Ao ser analisado os valores obtidos, foi possivel verificar
que os fatores de marcha interferem de forma significativa nas variaveis de
velocidade, deslocamento, capacidade de campo efetiva e que o aumento de
profundidade de subsolagem contribuiu de forma significativa para o aumento de
gastos energéticos para a redugéo da capacidade de campo efetiva.

Palavras-chave: Subsolador. Solo. Energia. Operacional. Velocidade.
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ABSTRACT

The subsoiling process consists of a mechanized operation with a high cost and
energy demand according to the area, traditionally used by farmers before soil
preparation in the decompression of dense layers. This work aims to carry out an
analysis of the performance of a subsoiler in terms of its operation, operational and
energy performance. This is an integrative literature review, through the capture of
scientific publications with a main focus on the studies carried out by Sasaki (2000).
For the experiment, a subsoiler with 3 curved rods in a “V" shape was used, with
wingless tips and a depth control wheel, being followed as depths according to each
underground work. To pull the subsoiler, a Valtra tractor, model 985S, was used,
equipped with a forced aspiration engine with four cylinders. The following aspects
were measured: Spacing analysis, speed used and energetic and operational
performance. When analyzing the values obtained, it was possible to verify that the
gait factors significantly interfere in the variables of speed, displacement, effective
field capacity and that the increase in subsoiling depth contributed significantly to the
increase of energy costs to reduce the effective field capacity.

Keywords: Subsoiler. So. Energy. Operational. Speed.
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1. INTRODUGCAO
Atualmente, em circunstancia do aumento constante da populagao mundial e
da demanda por produgéo alimenticia, a mecanizagso agricola torna-se um fator
indispensavel e imprescindivel. Beutler et al. (2006) salienta que a maior incidéncia
de mecanizagido agricola se sucede no preparo do solo, os tratores maquinas muito

utilizadas como uma forma de tragdo para o preparo e implementagéo do solo.

A partir de um ponto de vista econémico, o processo de mecanizagéo
representa de 20% a 40% do custo total de produgdo nas propriedades agricolas,
devendo ser usados e dimensionados ao frabalho de maneira adequada
(BENTIVENHA; GONCALVES; SASAKI, 2003). Um estudo realizado por Gongalves
e Stape (2002) a respeito das operagbes de subsolagem para o cultivo de arvores
de eucalipto alcangaram um custo operacional que variava entre US$ 17,17 a US$
22, 37. O mesmo estudo revela que em uma area de cultivo de milho sob formas
distintas de manejo solar, encontraram um custo de US$24 49 h-1 para a realizagao
da escarificagao.

De acordo com Salvador, Benez e Mion (2009) o preparo do solo pode
influenciar positivamente o crescimento inicial das plantas, a produtividade e
uniformidade florestal e agricola, além de possuir relagoes diretas com o potencial
de conservagdo solar. Dentre as mais variadas opgdes de preparo de solo, 0
processo de subsolagem tem se consolidado na érea florestal, em virtude de seus
efeitos benéficos sobre o solo e suas vantagens econdmicas e funcionais. Sua
adogio em setores agricolas esta relacionada a disseminagéo do cultivo minimo, o
qual objetiva a baixa mobilizagio mecénica e geréncia de residuos vegetais sobre o
solo. Nos dias atuais, o processo de subsolagem tomou-se uma operagdo muito
utilizada em diversos tipos de plantagdes (LANCAS, 2002).

O processo de subsolagem pode ser descrito como a agdo de uma
ferramenta ajustada, capaz de romper camadas compactadas ou densas de solo,
buscando reduzir sua resisténcia @ penetragdo de raizes, aumentando o processo
de aeragao e a drenagem solar, de forma a reduzir 0 processo de escoamento
superficial e o tempo de encharcamento (GABRIEL FILHO et al,, 2010). Apesar da
concepcao apresentada, o processo de subsolagem na area florestal nao possui
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como objetivo principal o rompimento de camadas compactadas do solo e permitir o
processo enraizado de plantas e elevar o teor de agua no solo devido a uma taxa
maior de infiltragéo (FIORESE et al., 2015).

A avaliagéo do desempenho operacional de subsoladores podem ser usados
os parametros: area de mobilizagiio de solo, profundidade, largura adequada,
velocidade de deslocamento, consumo de combustivel, forga de tragéo, resisténcia,
patinagem e capacidade operacional. Os parAmetros capazes de comprometer o
desempenho operacional dos subsoladores s#o: configuragéo da haste, tamanho e

tipo de ponteira, tipo de solo, teor de agua em solo, velocidade de trabalho, poténcia,
e etc. (BARBOSA et al., 2015).

Peloia e Milan (2010) salientam que as informagdes a respeito do
desempenho e capacidade de trabalho das maéquinas agricolas sdo de grande
relevancia na gestdo de sistemas agricolas mecanizados, contribuindo para a
tomada de decisdes. A tomada de decisbes para a selegdo de sistemas de plantio
mecanizado é realizada pela avaliagdo de funcionamento operacional e econdmico
das atividades. Desta forma, a pesquisa realizada busca realizar a avaliagdo do
desempenho energético e operacional de um subsolador em diferentes
profundidades e velocidade da maquina analisada.

|
Parizulasde scie |

AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA DO PARANA — ADAPAR
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Foto: Sales, UDT Belagricola

Foto: Melatti, UDT Belagricola Foto: Sales, UDT Belagricola

2. METODOLOGIA
Para a realizagdo deste estudo, foi utilizado como metodologia a de revisao

integrativa de literatura, através da captagao de publicagGes cientificas, levando em
consideragdo que tal método permite a inclusao concomitante de pesquisa
experimental, unindo elementos literarios empiricos e tedricos, com o intuito de
sintetizar resultados obtidos em pesquisa sobre um tema ou uma questao de forma

sistematica, abrangente e deliberado.

A revisdo de literatura foi realizada a partir da coleta de artigos colhidos em
bancos de dados como Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google
Académico, a fim de buscar por artigos e estudos que sustentassem a proposta
trazida pela pesquisa. Para a realizagéo deste trabalho, documentos datados entre

os tltimos 20 anos, todos escritos em lingua portuguesa.

O subsolador avaliado é munido de 3 hastes curvas dispostas em formato “V"
com ponteiras sem asa e roda de controle de profundidade; Perfildmetro fabricado
de madeira medindo 2,50 m de largura (til, contendo 41 aberturas a cada 5 cm onde
passa uma régua de ferro indo de 0 a 80 centimetros; Fio de cobre encobrido
medindo cerca de 15 metros de comprimento e com marcagdes de 0,15 metros,
resultando em 100 pontos de leitura. A combinagéo de tratamentos foi realizada da

3
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seguinte forma: 3 velocidades de deslocamento (2, 4 e 6 km/), 3 espagamentos
entre hastes (50, 60 e 70 cm) ambos apresentando profundidade de trabalho do
subsolador de 40 cm.

fede de
orofundidade

FONTE: infobibos

A maquina utilizada para puxar o subsolador foi o trator da marca Valtra,
modelo 985S, munido de um motor de aspiragdo forgada com quatro, cilindros,
quatro tempos, com uma poténcia maximas de 77 Kw (105 cv) a 2300 rpm e toque
variando entre 390 Nm a 1400 rpm. As capacidades maximas de levante do sistema
hidraulico do trator é de 25408 N (2590 kgf). Ao longo do processo de avaliagao foi
utilizada a marcha 2h (segunda marcha rapida), com uma traga@o dianteira auxiliar
(TDA) acionada e rotagao de motor fixada em 2500 rotagdes por minuto.

A area analisada apresentava em sua cobertura restos de cultura de milho
verde (Zea mays L.), além da presenta de uma série de plantas invasoras como
capim-amargoso (digitaria insularis), pé-de-galinha (Eleusine indica), Buva (Coniza
sp) e picdo-preto (bidens sp). A amostra de solo € classificada por Andrioli e
Centurion (1999) como do tipo Latossolo de coloragdo avermelhada, eutroférrico
tipico, textura consideravelmente argilosa a moderada, e relevo suave ondulado.
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FONTE: infobibos

Alguns autores separam a operagio da subsolagem da escarificagio, por
meio da profundidade de trabalho. Para profundidades entre 5 e 15 cm tem-se a

escarificagéo superficial, para valores de 15 a 35 cm, a escarificagsio profunda e
para profundidades maiores que 35 cm, tem-se a subsolagem (podendo chegar &
profundidade de até 1,0 m). (FCAV.UNESP)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Preparo do solo

A partir das observagdes realizadas sobre os estudos de Pesini et al. (2014)
foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, contendo oito blocos e dois
tratamentos, sendo estes: PD- plantio direito consolidado ha cerca de 15 anos; CM -
Cultivo Minimo realizado com o subsolador de hastes curvas, juntamente a um rolo
nivelador/destorrador. A profundidade analisada sobre o trabalho do solador foi de
40 cm. As parcelas sdo de 3,2 x 12 ¢m (L x C), sendo que o espago entre parcela e
blocos é de 2,0 m, com uma bordadura de 3,5 m.

Em relagdo as caracteristicas fisicas avaliadas, foram as de: macroporisidade,
microporosidade, porosidade, total, densidade solar e resisténcia mecénica solar a
penetragao. Para estimar sobre o espago aéreo do solo foram utilizados dados de
macroporosidade (REICHERT, et al., 2008), para analisar a existéncia de areas
compactadas foram medidas a densidade do solo e, sendo depois feita a

comparagdo com as densidades restritivas.

Para a andlise de amostra de solo, Pesini et al. (2014) realizou a mesma em
cilindros de ago carbono galvanizado, sendo processado em mesa de tensdo a base
de areia assim como demandam as especificagbes da Embrapa (1997). E
importante ressaltar que as amostras foram colhidas antes da realizagdo da
semeadura de milho, a fim de avaliar as condigées de pré-semeadura.

Pessini (2014) salienta que as profundidades em estudos foram as seguintes:
1,00m, 1,20m e 1,40m as camadas foram escolhidas por meio de um estudo prévio
da resisténcia mecanica do solo a penetragao, buscando as profundidades de maior
variagdo deste pardmetro. A resisténcia mecanica do solo a penetragdo foi

5
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executada a fim de analisar os efeitos do subsolador na descompactacao d
agao do solo,

As medidas foram realizadas por meio da ferramenta digital Penetrol
olag,

um
penetrometro de armazenamento automatico.

3.2 Subsolador utilizado: velocidade empregada

Os dados referentes ao subsolador analisados foram colhidos do ——
Sasaki (2000). O subsolador analisado foi 0 da marca Baldan de 3 a—
parabdlicas, com ponteiras sem asa e roda de controle de profundidade assim como
consta nos materiais € métodos utilizados. A apresentagao geral de resultados teve
como critério relacionar valores médios de cada varidvel comparativa com cada
condigdo de espagamentos entre hastes e velocidades de trabalho.

Na tabela 1, 2, e 3, por meio de analises dos estudos de Sasaki, sao
revelados os resultados medios das variaveis velocidade (AV), capacidades de
campo efetiva (CCE), rendimento teérico operacional (RT) area de elevagao (AE),
4rea mobilizada (AM) e a incorporagdo de cobertura vegetal (ICV) para os
respectivos espagamentos: 1,2 e 3.

TABELA 1 — RESULTADOS MEDIOS DO SUBSOLADOR NO ESPAGAMENTO 1

; AV CCE RT AE AM ICV
Velocidades  (oniey) (b (0 @) @) (%)
1 039 02347 78,78 00555 04553 36,00
2 0.81 04edl  S1.51 01367 035035 37.50
3 142 07042 7919 01018 04832 4100

FONTE: Sasaki (2000).

AV (Varidveis Velocidade)

CCE (Capacidade de Campo Efetiva)

RT (Rendimento Teérico Operacional)
AE (Area de Elevagio)

AM (Area Mobilizada)

ICV (Incorporagdo de Cobertura Vegetal)

TABELA 2 — RESULTADOS MEDIOS DO SUBSOLADOR NO ESPACAMENTO 2
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AV CCE

Velacidadas to bt : R;T AE M v
( uh ) ﬂuh ) (%) (m') [m::. P“l
1 053 0370 8081 0087 048 1
2 000 05220 7945 Q157 0472 us
J 132 08280 8070 01381 04970 392
FONTE: Sasaki (2000).
AV (Varldvels Velocldado)
CCE (Capacldade do Campo Efotiva)
ULTADC 2'?;&“!:!21:2:.0 T::H;m Oporaclonal)
s rea evagho
TABELA 3 - RESUL AM (Area Mobilizada) \CAMENTO 3
ICV (Incorporagiio de Cobertura Vagetal)
Velocidades . . ik
la b (hahYyy (%) (') (m’) (%a)
1 0.60 03706 7842 01005 05638 387
2 0,90 05757 7732 01080 0582 232
3 1,12 09718 8338 01618 06155 352
FONTE: Sasaki (2000).
AV (Varidveis Velocidade)

CCE (Capacidade de Campo Efetiva)

RT (Rendimento Teérico Operacional)
AE (Area de Elevagio)

AM (Area Mobilizada)

ICV (Incorporagéo de Cobertura Vegetal)

Na tabela 4, & possivel analisar a sintese de varidveis e de teste de medidas
para as varidveis de velocidade real de deslocamento (VR), capacidade de campo
efeiva (CCE) e de rendimento tedrico (RT). E possivel analisar que o fator
espagamento ndo houveram diferengas estatisticas significativas para a VR:

FIGURA 4 — SINTESE DE ANALISE DE ESPAGAMENTO, VELOCIDADE DE

TESTE
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B

Farores VR _____C_t‘;'___-___"‘"—‘--——

lanl''y (halyy R.T

Espagamento (E) _‘——-lﬂ—:-'———.__
E 7
E: 173 04013 S

: 3752 05623 B33,
E, A7 a 04304 077 s
Velocidade (V) T e
‘:. 22¢ 03308 1934
‘.: Jab 10,5200 .4) 3
v, 5553 0AMT 1,16
Teae F
E 0,1052 N5 Q3,099 = 00954 N5
v - QLG 2LY| *= 1033,04173 #= 10863 N
ExV 1.7558 NS 13,020) & 18484 NS
CV% 4,44 4,23 3

FONTE: Sasaki (2000).

VR ( Variagido de Velocidade)
CCE (Capacidade deCampo Efetiva)
RT (Rendimento Tedrico Operacional)

A partir da analise da tabela 4, a respeito das interagdes estatistica
significativa entre fatores de espagcamento e velocidade, sendo possivel notar que o
fator espagamento influenciou de forma significativa a variavel capacidade de campo
efetiva.

A partir da tabela 5, é possivel notar que para V1, ocorreu uma semelhanca
estatistica entre os espacamentos E2 e E3, sendo estes elevados a E1. De acordo
com as andlises de Sasaki (2000) houveram diferengas estatisticas entre os
espagos analisados, sendo que, em ambos, E3, foi superior a E2 que, foi superior a
E1.

TABELA 5 — INTERAGAO ENTRE ESPAGAMENTO E MARCHA PARA A
VARIAVEL CAPACIDADE DE CAMPO EFETIVA

Veloadade
Baemmen: Vi 2 v
El 028472 A 0.46413B 070422 C
E2 03370b A 0520bB 08280bC
B 03706bA 05757 cB 090680 C
FONTE: Sasaki (2000).
V (Velocldade)
E (Espagamento)

A partir da andlise da tabela 5, & possivel verificar que para todos os

espagamentos (E1, E2, E3), a varivel “capacidade de campo efetiva” foi superior 2
8
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vV

X sendo seguida de V2 e V1, como ocorrido, A partic das tabelag 12
Dsswef visualizar as medidas de resultados da variavel “rendimanto tﬁ{;- -y
rico” nos

tmtamgntos estudados.

A partir dos dados expostos na tabela 4, & possivel analisar que N30 ocorrey
interag0es estatisticas significantes entre os fatores. Notou-se tambérn que o
- pagaml’-""’ néo influencio a variavel de rendimento tetrico; dessa forma, ocorrey
mnfanﬂidﬂde estatistica entre E1, E2, E3, e, ainda se notou que o fator de
velocidade ndo causou nenhuma influéncia na variavel, ocorrendo semelhanga

estatistica entre V1,V2e V3.

Abaixo, a tabela 6 mostra a sintese de andlise de variancia e de teste de
medidas as varidveis de elevagdo, area mobilizada e incorporagao de residuos

vegetais:

TABELA 6 — ANALISE DE VARIAVEIS DA AREA DE ELEVAGAO (AE),
AREA MOBILIZADA (AM) E INCORPORAGAO DE RESIDUOS VEGETAIS (IRV)

Farores AE (m2) AM (m7) IRV (%)
Espagamento (E)

El 0.0980a 0.4807 b 38.17a
E2 0.1145a 04767 b 3233a
E3 0.1234a 05872 a 31.11a
Velocidade (V)

Vi 0058192 04933 a MH78a
V2 0,1201a 05193 a 2839a
3 0,13392a 053193 38412
Teste F

E 0.6592 NS Q,7900 ** 1.3776 NS
v 28750 NS 09640 NS 25003 NS
EV 0.7820 NS 0.1886 NS 0,8127 NS
CV.% 4258 11,67 2845

FONTE: Sasaki (2000).

AE (Analise de variancia de elevagio)
AM (Analise de drea mobllizada)

IRV (Incorporagdo de Residuos Vegetals)
E (Espagamento)

V (Velocidade)

Digitelizade com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

A respeito da area de elevagao de perfil de solo

de acordn
com as anélises
(eitas sobre a tabela 6, ndo houve interagao estatistica significante antre

: fato
gspagamento € velocidade. Também foi possivel an que o ftmﬁ .
ator de

tde alevacag de parfil

alisar
espagamento ndo influenciou de forma significativa a varisvel

de solo, havendo semelhanca eslatistica entre £1, £2, £3

Também se analisou que o fator de espacamento fol umna

) infludneia
signiﬁcativa a variavel da area mobilizada. Foram analisaclos

valores maiaras da
srea mobilizada para E3, enquanto E1, foi estalisticamente equivalente a E2, o qua

contraria os resultados adquiridos alcangados por Sasaki (2000) que afirma que a
4rea mobilizada solo & superior quando a relagdo espacamento entre hastes
profundidade de trabalho & de aproximadamente de 1,0 a 1,5, uma vez que a
relagdo para E3, neste experimento era de 1,75m. Foi possivel analisar também que
o fator de velocidade ndo influenciou de forma estatistica a varidvel de 4rea
mobilizada. Desta forma, ocorreu a semelhanga estatistica entre V1, V2 e V3 Os
dados apresentados na tabela 6 mostram que, na variavel de incorporagio de
residuos vegetais, ndao houve nenhuma interagdo estatistica significativa entre
fatores: espacamento e velocidade e, ainda, no fator espagamento nao houveram

diferencas estatisticas significantes para a variavel de incorporagao de residuos
vegetais (em porcentagem).

Também & possivel constatar que o fator de velocidade nao influenciou a

varidvel de incorporagio de residuos vegetais. Desta forma, nao houveram
diferengas estatisticas entre V1, V2 e V3.

3.3 Desempenho energético e operacional

Sasaki (2000) salienta que a operag@o de subsolagem requer um consumo
um elevado consumo energético e, ao realizar-se esta operagao com profundidades
menores ou ndo é realizada a subsolagem — os custos de preparo do solo ficam
vertiginosamente reduzidos e adverte também que, por outro lado, se existe uma
camada compactada, a n&o realizago de subsolagem a operagoes realizadas em
profundidades inferiores 4 necesséria podem causar prejulzos consideravelmente
Maiores, pelo fato da queda de produgao de cultura instalada.
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As andlises feitas sobre o trabalhg de Sasakj (2000) mostram
0 Jesempenho energético do subsolador escolhido, a Ocorréneia ::e':° e
consumo de combustivel & de 20%, e incremento ¢e 120% na forcq :a ‘:a‘?a':‘ -
respeito da profundidade foi aumentada em 0,23 para 0,35, colaborangq p;:;a o
os dados adquiridos no ensaio, com

Ao realizar as simulagdes demonstradas na tabela 7, base
obtidos da Capacidade de Campo Efetiva (CCE) e do Consy
combustivel (COC), a economia de tempo de trabalho (h) co
varidvel (PV) relacionado a profundidade fi
de 25 hectares (PV) (tabela 7) e 6,34% pa
diminuigao variou de 6,42 a 25,69%,

ado nos fesultados
mo Operacional de

m uma profundidade
xa (PF), varia entre 1,85% para uma 4req
ra uma area de 75 hectares, Para COC, a

usando a PV em relagdo a PF, e resultados
que se assemelham aos encontrados por Beutler et al. (2008) que, utilizando o

mesmo modelo de subsolador, obteve 28/4% de economia de combustive|

ensaiando o sistema de subsolagem de profundidade variavel em comparacdo com

o sistema de profundidade fixa. Sasaki (2000) ressalta que, a partir de medidas de

densidade do solo e indices de cone do solo em formato de grade de pontos

referenciados, o consumo de combustivel pode ser reduzido para 50% em um local

especifico de cultivo quando comparado com a subsolagem de todo o campo. A
imagem 7 mostra a subsolagem realizada por Sasaki (2000) em duas d&reas

diferentes, onde PF representa Profundidade Fixa e PV representa Profundidade
Variavel:

TABELA 7 - SIMULAGOES DE SUBSOLAGEM DE PROFUNDIDADE
VARIAVEL EM DUAS AREAS (25 HA E 75 HA)

B TR

~_(hy
133,95

10,53 32,17

.88
OO P 7,87 3217 2859,50 -6.42
FONTE: Sasaki (2000), )
€OC ( Consumo Operacional Combustivel)
CCE (Capacidade de Campo Efetiva)
PV ( Profundidade Varldvel)

PF (Profundidade F{xz_c.} L
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A partir dos dados revelados na tabela 7, € possivel concluir

que quanto maj
: or
5 4rea trabalhada em PV, de acordo com as variaveis examinadas Maiores g3
2 0 os

niveis de redugdo de consumo de combustivel € tempo gasto para a

_ . Operagao,
Estes resultados sao devidos a elevagao da capacidade operacional uma vez que ng
comparagdo entre PV e PF, quando o subsolador trabalha a mesma profundidade
em toda uma area (0,35 m) dreas de IC inferiores a 2 Mpa que n&o teriam 2

necessidade de descompactagao, os equipamentos estariam realizando operacdes
exigindo a quantidade de energia necessaria (SASAKI, 2000).

A partir das observagdes realizadas sobre o estudo de Sasaki (2000) e os
resultados obtidos na tabela 7, & possivel concluir que a utilizag@o de equipamentos
automatizados em trabalhos futuros que trabalham em diversas profundidades para
a descompactacao do solo, pode relacionar os gastos energéticos contribuindo para
aredugéo de desgastes de conjunto e de tempo de operagéo, demonstra ndo, desta

maneira, ser viavel com a utilizagdo de equipamentos que trabalham em
profundidades variaveis para compactagao do solo.

4. CONSIDERACAO FINAL

A partir dos dados obtidos sobre a analise dos artigos, constatou-se que o
fator de espagamento influenciou de forma positiva sobre as variaveis de area
mobilizada e a capacidade de campo efetiva. Houve uma interagéo significante entre
fatores de espagamento e velocidade para variaveis de campo efetiva. Nao foi
observada a influéncia de fatores de marcha e espacamento em variaveis de
fendimento tedrico, 4rea de elevagio e incorporagéo de residuos vegetais.

Constatou-se também que o aumento de profundidade de subsolagem
‘ontribuiu de forma significativa para o aumento de gastos energéticos para a
'éducio da capacidade de campo efetiva. Na simulagao de profundidade e
SUbsolagem varidvel ocorreu quando em comparagdo a subsolagem em

12
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i didade fixa, diminuigdo no consumo Operacional de ¢q _—
usti
aa realizagdo das areas, em todas as simulagoes realizadag vel e ng tempo
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