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APRESENTACAO

O SENAR - Servico Nacional de Aprendizagem Rural — é uma instituicao prevista na
Constituicdo Federal e criada pela Lei n® 8315, de 23/12/1991. Tem como objetivo a formacao
profissional e a promocao social do homem do campo para que ele melhore o resultado do seu
trabalho e com isso aumente sua renda e a sua condicdo social.

No Parand, o SENAR é administrado pela Federacdo da Agricultura do Estado do Parana -
FAEP — e vem respondendo por amplo e diversificado programa de treinamento.

Todos os cursos ministrados por intermédio do SENAR sao coordenados pelos Sindicatos
Rurais e contam com a colaboracéo de outras instituicbes governamentais e particulares, prefeituras
municipais, cooperativas e empresas privadas.

O material didatico de cada curso disponibilizado pelo SENAR é preparado de forma criteriosa
e exclusiva para seu publico-alvo, a exemplo deste manual. O objetivo é garantir que os beneficios
dos treinamentos se consolidem e se estendam. Afinal, guanto maior o nimero de trabalhadores e
produtores rurais qualificados, melhor sera o resultado para a economia e para a sociedade em geral.

Agradecemos ao SENAR Administracao Central por contribuir de forma relevante com o
conteldo deste manual e também a FATEC Pompéia/SP que viabilizou a infraestrutura, equipamentos
e pessoal para a producao das imagens.
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INTRODUGAO

O trator agricola é um equipamento valioso e presente praticamente em todas as operacoes
agricolas mecanizadas. Por isso, a sua correta operacao é imprescindivel para otimizar o seu
rendimento e diminuir o seu custo.

Este material descreve os procedimentos necessarios para a realizacdao da operacao e
aproveitamento dos recursos tecnoldgicos oferecidos pelo trator, de forma detalhada e generalizada
para diferentes marcas e modelos.

Atende ao contelddo programatico exigido pelas normas regulamentadoras na capacitagao
de operadores, abordando os aspectos legais e de seguranca na operacao do trator, preservando a
salde e a seguranca do trabalhador, o que ird interferir na melhoria da qualidade e produtividade
das operacoes agricolas.

Trata também da constituicdo do trator como veiculo e como fonte de energia para
movimentacao dos 6rgaos ativos dos implementos agricolas nele acoplados. Descreve os itens do
posto de operacao, com seus indicadores, medidores e a utilizacao dos comandos operacionais.

Aborda o manuseio dos sistemas hidraulicos, regulagens de acoplamento do implemento ao
trator, a adequacao do trator as diferentes operacdes agricolas e ressalta os fatores de desempenho
operacional do trator.

Além deste material, é indispensavel que o operador tenha sempre em maos o manual do
operador especifico. Este deve ser sempre consultado, para ajudar o operador a sanar possiveis
duvidas com relacdo ao bom funcionamento do trator.

Por intermédio de treinamentos, com capacitacao e atualizacdo do operador é possivel
aproveitar todos os recursos que o trator oferece, melhorando a qualidade do trabalho, evitando
quebras, aumentando o rendimento, garantindo uma maior vida Util do equipamento e,
consequentemente, reduzindo o custo operacional.

SENAR-AR/PR 11






1 ASPECTOSLEGAIS E DESEGURANCA NA OPERACAO DE TRATORES
AGRICOLAS

A Norma Regulamentadora 31/2005 (BRASIL, 2005) e a Portaria do MTE n.2 2.546/2011 (BRASIL,
2011), que altera o item 31.12 Seguranca no Trabalho em Maquinas e Implementos Agricolas traz
consideracdes sobre a capacitacao dos trabalhadores visando ao manuseio e a operacao segura
de maquinas e implementos (Itens 31.12.74 ao 31.12.82). O item 31.12.77 trata do conteudo
programatico minimo a ser trabalhado na capacitacao de operadores de maquinas autopropelidas

e implementos.

A Norma Regulamentadora 12/2010 (BRASIL, 2010a) (itens 12.135 ao 12.147) e 0 seu Anexo
Il (Conteudo programatico da capacitagcao), também traz as consideracbes sobre o conteldo
programatico e os procedimentos da capacitacao do trabalhador.

Por isso, antes de entender o trator agricola e a sua operacao se faz necessario conhecer
também os aspectos legais sobre a operacdo com tratores, as normas de seguranca, os agentes de
risco no trabalho, os procedimentos de seguranca na operacao e o manual do operador.

11 SAUDE DO TRABALHADOR

A saude é o maior patriménio do trabalhador e cabe a ele preserva-la, atentando para as
condicdes do seu trabalho. Ao empregador cabe oferecer todos os meios para que o trabalho
realizado pelo empregado ocorra amparado por todos 0s recursos possiveis a fim de preservar a
integridade fisica do trabalhador.

Segundo a Organizacao Mundial da Saude (2016), “Saude € um estado de completo bem-
estar fisico, mental e social, e ndo consiste apenas na auséncia de doenca ou de enfermidade”.

A saude é o resultado das condicbes de alimentacdo, educacao, renda, meio ambiente,
trabalho, transporte, emprego, lazer, liberdade, acesso a servicos de saude, formas de organizacao
social e de producao.

A preservacao da salde ndo traz vantagem maior a nao ser aos proprios trabalhadores.

1.2 NORMAS DE SEGURANCA NO TRABALHO

Seguranca é um conjunto de medidas que sao adotadas visando minimizar os acidentes de
trabalho, doencas ocupacionais, bem como proteger a integridade e a capacidade de trabalho do
trabalhador (ALBUQUERQUE, 2012).

O operador do trator deve estar capacitado e autorizado para essa funcao. Para isso, deve ser
capaz de compreender as instrugdes inerentes a sua funcao, por meio de cursos de formacao, e
conhecer as normas de seguranca relativas ao trabalho que realiza.

SENAR-AR/PR 13



Devido aos riscos de acidentes a que o operador rural esta sujeito, foram criadas pelo
Ministério do Trabalho e Emprego normas de seguranca, que visam diminuir os acidentes no
trabalho. Especificamente, no que tange ao assunto de maquinas e implementos agricolas, citam-
se as Normas Regulamentadoras 06/2001, 12/2010 e 31/2005. (BRASIL, 2001; 2010a, 2005).

1.3 ACIDENTE EDOENCA DO TRABALHO

No ambiente de trabalho o trabalhador esta exposto a diversos fatores de riscos que podem
ocasionar acidentes ou doencas.

131 Acidente de trabalho

No ambito legal, é considerado acidente de trabalho aquele que acontece no exercicio do
trabalho a servico da empresa, provoca lesao corporal ou perturbacdo funcional e pode causar
morte, perda ou reducdo permanente ou temporéaria da capacidade para o trabalho conforme Lei
n°g8213/1991.

Segundo Almeida & Blinder (2000), o acidente de trabalho pode ser previsivel e prevenivel,
ndo sendo assim uma obra do acaso, pois suas causas estao no ambiente de trabalho, desta forma,
sao passiveis de identificacao e neutralizacdo, antes que o acidente aconteca.

As possiveis causas de acidentes de trabalho sao o ato inseguro e a condicdo insegura.

Ato inseguro: ¢ a maneira como as pessoas se expdem, consciente ou inconscientemente,
aos riscos de acidentes.

Condicao insegura: sao condicdes presentes no ambiente de trabalho que oferecem
perigo ou riscos ao trabalhador.

13.2 Doencadotrabalho

Sao aquelas que podem ser adquiridas ou desencadeadas pelas condi¢cdes inadequadas em
que o trabalho é realizado e que expbem o trabalhador aos agentes nocivos a saude.

As doencas do trabalho normalmente ocorrem quando ha pequenas exposicdes ao risco por
um periodo prolongado, podendo aparecer meses ou anos depois.

O trabalhador deve cuidar da sua satide diminuindo sua exposicdo aos fatores de risco, pois
o fato de ndo haver sinais ou sintomas de intoxicacdo imediatos ndo quer dizer que a doenca néo
possa aparecer no futuro.

14 AGENTES DE RISCOS NO TRABALHO RURAL

Os riscos no trabalho rural sao inerentes a atividade, por isso o trabalhador deve estar capacitado

para o uso dos equipamentos a fim de minimiza-los e assim diminuir os acidentes.

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego, os riscos no ambiente laboral podem
ser classificados em cinco tipos que sdo identificados por uma cor, o que facilita a sinalizacao,
contribuindo para a seguranca do trabalhador.

14 _° SENAR-AR/PR



Quadro 1 - Classificagcdo de riscos.

GRUPO 1

RISCOS
Fisicos

GRUPO 2

RISCOS
Quimicos

GRUPO 3

RISCOS
BIOLOGICOS

(e {V] o)

RISCOS
ERGONOMICOS

GRUPO 5

RISCOS DE
ACIDENTES

Arranjo fisico

Ruidos Poeiras Virus Esforco fisico intenso |
inadequado
Levantamento e Maquinas e
Vibragoes Fumos Bactérias transporte manual equipamentos sem
de peso protecao
S Ferramentas
o . Exigéncia de postura | .
Radiagdes ionizantes | Névoas Fungos . inadequadas ou
inadequada .
defeituosas
Radiacoes nao . - Controle rigido de lluminacao
raciag Neblinas Protozoarios ng . s
ionizantes produtividade inadequada
i ) Imposicdo de ritmos o
Frio Gases Bacilos posic Eletricidade
excessivos
Probabilidade
Trabalho em turno o
Calor Vapores de incéndio ou
noturno -
explosdo
Vento Substancias Jornadas de trabalho | Armazenamento
compostas prolongadas inadequado
. Produtos quimicos Monotonia e Animais
Umidade e
em geral repetitividade peconhentos

Pressdes anormais

Outras situagoes
causadas por
estresse fisico ou
psiquico

Outras situagoes
de riscos que
poderao contribuir
para ocorréncia de
acidentes

Fonte: Brasil (2010a).
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1.5 AGENTES DE RISCOS NO TRABALHO COM TRATORES AGRICOLAS

Os possiveis riscos e suas medidas preventivas no trabalho com tratores agricolas estao

descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Agentes de riscos no trabalho com tratores agricolas.

Ruido

RISCO FisICO

Fonte geradora

O proéprio equipamento.
Tratores sem cabine.

Tempo de exposicao

Continuo

Medidas preventivas

Uso do protetor auricular e
manutencao preventiva no
equipamento. Uso de cabines.

N&o ionizante

Fonte geradora

Sol

Tempo de exposicao

Continuo

Medidas preventivas

Uso de protetor solar, mangas
compridas e trator com cabine.

Uso do trator na
operagao com sementes,
agrotéxicos, fertilizantes e

corretivos

RISCO QUIMICO

Fonte geradora

Manuseio do insumo no
abastecimento e na aplicacao
dos produtos.

Tempo de exposicao

Continuo

Medidas preventivas

Uso de EPIs especificos para
aplicacdo desses insumos
(mascara propria para produtos
organicos, jaleco e calca
impermeaveis, toca arabe,
viseira ou oculos, luvas a base
de nitrila e bota de PVC, em
alguns casos o uso do avental
impermeavel).

Contaminagdo com
fungos e bactérias

RISCO BIOLOGICO

Fonte geradora

Filtro do condicionador de ar
da cabine

Tempo de exposicao

Continuo quando em tratores
cabinados

Medidas preventivas

Manutencédo adequada do
filtro do condicionador de ar

RISCO
ERGOMETRICO

Exigéncia de postura
inadequada

Fonte geradora

Posto de trabalho inadequado.

Tempo de exposicao

Durante a operagao do trator.

Medidas preventivas

Readequar o posto de trabalho.

16 =¥ SENAR-AR/PR




Acessoérios do implemento
(parafusos, pontas de ferro,
cantos da maquina, polias, eixo
cardam, etc.)

Fonte geradora

Cortes, perfuracdes e

- Acoplamento, inspecdo e
esmagamento Tempo de exposicao

manutencéo do trator.

Treinamento, uso de luvas e

Medidas preventivas
P ferramentas adequadas.

RISCO DE

ACIDENTES

Entrada e saida do trator.

Fonte geradora -~
9 Manutencéo do trator.

Durante a entrada e saida do

Quedas Tempo de exposicao posto de trabalho.

Treinamento e adesivos

Medidas preventivas }
P antiderrapantes.

Fonte: Brasil (2010a).

16 SINALIZACAO DE SEGURANCA

A funcdo da sinalizacdo de seguranca é orientar e condicionar as acdes do trabalhador nas
situacoes de risco de acidentes.

O ambiente de trabalho deve ser sinalizado precavendo a seguranca e a salde de todos 0s
trabalhadores.

Asinalizacao de seguranca pode ser dividida em varios grupos, com seus respectivos simbolos.

Sinalizacao de seguranca e saude: fornece indicacdes ou prescricoes relativas a Seguranca
e Saude do Trabalho por intermédio de placas, cores, comunicagdes verbais e sinais luminosos,
acusticos ou gestuais.

Sinal de proibicao: proibe um comportamento susceptivel de provocar ou se expor a um
perigo

SENAR-AR/PR ¥ 17



Sinal de aviso: adverte sobre um perigo ou um risco.

AN

Sinal de obrigacao: imp&e um determinado comportamento.

®

Sinal de salvamento ou socorro: da indicacdes de saidas de emergéncia ou meios de
SOCOITO OU salvamento.

Sinal de indicacao: fornece indicacdes nao abrangidas por sinais de proibicao, aviso,
obrigacao e de salvamento ou socorro.

Pictogramas dos riscos: fazem a descricao do risco mostrando as consequéncias de néo o
prevenir, ou fazem prevencdo do risco mostrando como deveria ser prevenido.

L
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A norma NBR 1SO 11684/2013 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas aborda os sinais
de seguranca e pictogramas do risco que devem ser afixados para tratores, maquinas agricolas e
florestais.

O trator possui varios avisos de seguranca que sdo apresentados em forma de decalques
que alertam quanto aos riscos de acidentes. Cada fabricante apresenta os avisos afixados em locais
especificos no trator, que estdo relatados no seu manual.

Mantenha sempre os decalques de seguranca limpos, legiveis e troque-os quando se

danificarem.

1.7 USO DOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL E COLETIVA

Os Equipamentos de Protecdo sao disponibilizados pelo empregador e tém a funcao de
minimizar os acidentes de trabalho e as doencas ocupacionais, bem como proteger a integridade
e a capacidade de trabalho do trabalhador.

171 Equipamentos de Protecao Individual - EPIs

Os EPIs sdo componentes desenvolvidos para a funcao especifica de protecdo de partes
do corpo do trabalhador, quando em execucao de uma operacao no local de trabalho, visando
diminuir o risco de ocorréncias de acidente (Colecdo SENAR 156). (BRASIL, 2012).

O uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) é fundamental para seguranca do
operador. Estes equipamentos devem ser apropriados ao trabalho e estar em condicdes ideais de uso.

Figura 01 - EPI: (a) Protetor auricular. (b) Oculos. (c) Luva. (d) Botina.

/Mk

Fonte: Brasil (2017
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172 Equipamentos de Protecao Coletiva - EPCs

Os Equipamentos de Protecao Coletiva sao utilizados no ambiente de trabalho com o objetivo

de proteger um grupo de pessoas ao mesmo tempo.

Exemplos de EPCs:

- barreiras de protecédo e de protecao contra luminosidade e radiacao;
« COrriMao;

- fitas sinalizadoras;

- placas de alertas;

- antiderrapantes em degraus de escada e piso antiderrapante;

. extintores de incéndio;

- chuveiro de seguranca;

- cones e sinalizadores.

1.8 PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA NA OPERACAO E NA MANUTENCAO
DE TRATORES AGRICOLAS.

Alguns procedimentos de seguranca sao necessarios no momento de realizar a opera¢ao do
trator agricola.

+ O operador deve ser habilitado conforme o Cédigo Nacional de Transito e estar ciente das
exigéncias da legislacao vigente.

- O operador deve estar treinado e familiarizado com todos os comandos e controles da
maquina antes de opera-la.

- Se o trator estiver equipado com Estrutura de Protecao Contra Capotamento (EPCC), utilize

o cinto de seguranca.

Figura 02 - Pictogramas da utilizacédo do cinto de seguranca com EPCC.

Fonte: NBR 1SO 11684 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).
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- O segundo assento, se equipado, é fornecido somente para treinamento do operador ou
para diagnostico de falhas.

Figura 03 - Assento do instrutor ou segundo assento.

Fonte: Brasil (2017).

- Ao trafegar em estradas com o trator sozinho ou rebocando carretas, utilize os pedais de
freios de forma conjugada, por meio da trava de uniao.

Figura 04 - Trava de unido dos pedais de freio.

.
-

Fonte: Brasil (2017).
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- Evite o funcionamento do trator em ambientes fechados.

- Buzine antes de dar a partida no motor.

- Dé partida no motor, somente se estiver sentado no assento do trator.
- Mantenha uma distancia segura de valetas ou barrancos.

- Nos reboques utilize exclusivamente cambao nos pontos de engate indicados.

Figura 05 - (a) Cambao AVM telescopico . (b) Ponto de engate no trator.

Fonte: a) Universo Aventura (2018); b) Brasil (2017).

- Acione o freio de estacionamento antes de descer do trator.
- Nunca desca do trator com este em movimento.

- Néo pule ao descer do trator.

- Desca do trator da mesma posicao que subiu: de frente para o trator, utilizando sempre trés
pontos de apoio.

Figura 06 — Posicao segura de descer do trator.

Fonte: Brasil (2017).
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- Nunca dirija embriagado.

- Mantenha o trator engrenado ao descer rampas.

- Evite velocidade excessiva.

- Nunca permaneca entre o trator e o implemento ao fazer o acoplamento.

- Ao fazer manutencao no sistema hidraulico, certifique-se de que esteja despressurizado.
- Desligue a tomada de poténcia antes de descer do trator.

- Fique distante do eixo cardam quando acionado. Mantenha a capa de protecao da TDP em
perfeito funcionamento.

Figura 07 — Pictograma da descricédo do risco com o eixo cardam.

Fonte: NBR ISO 11684 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

- Fique distante das barras do reboque, cabos ou correntes que trabalham sob carga.

- Ao acoplar implementos na barra de tracao, coloque a trava no pino de engate.

Figura 08 — Colocacao do contra pino.

Fonte: Brasil (2017).
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- Evite fumar ou provocar faiscas quando se abastece ou manuseia liquidos facilmente
inflamaveis, pois isso causa riscos de incéndio ou explosao.

- Se for necessario utilizar baterias auxiliares, lembre-se de que em ambas as extremidades
dos cabos devem ser ligadas do seguinte modo: (+) com (+) e (-) com (-).

- Ao fazer manutencao no sistema elétrico ou servicos de solda no trator ou no implemento,

desconecte os cabos da bateria.

19 NOCOES DE PRIMEIROS SOCORROS

Algumas nog¢oes para prestacao de primeiros socorros devem ser conhecidas pelo trabalhador:

- N&o tente remover objetos estranhos dos olhos. Deixe que o pessoal médico qualificado o
faca.

+ No caso de respingos de substancias nocivas nos olhos, lave-os com uma quantidade
abundante de dgua limpa.

- Caso haja suspeita de contusdo séria ou fratura da coluna, ndo mova o acidentado. A sua
remocao deve ser feita por pessoal da drea médica.

- Substancias perigosas sobre a pele poderao ser removidas com quantidade abundante de
agua, evitando-se esfregar o local.

- Conheca onde ficam os chuveiros de emergéncia e as fontes lava-olhos.

« Em caso de ingestao de produtos perigosos, proceda aos primeiros socorros de acordo
com a orientacao do fabricante do produto.

110 MANUAL DO OPERADOR

No manual do operador, além das informacbes sobre a descricao e a operacao do trator,
constam também informacdes relativas a seguranca nas fases de transporte, montagem, ajuste e
manutencao.

A Norma Regulamentadora 12 (item 12.125 a 12.128) e a Norma Regulamentadora 31 (item
31.12.83 e 31.12.84) trazem consideracdes e recomendacdes especificas a respeito do manual do
operador. Ha de ressaltar o item 31.12.83, que traz a seguinte recomendacao: "Os manuais das
maquinas e implementos devem ser mantidos no estabelecimento, em originais ou copias, e
deve o empregador dar conhecimento aos operadores do seu conteldo e disponibiliza-lo aos
trabalhadores sempre que necessario" (BRASIL, 2005).

Devido as diferencas entre marcas e modelos dos tratores agricolas, serdo apresentados, nesta
cartilha, os conhecimentos dos componentes do trator, dos indicadores e medidores do painel, dos
comandos operacionais, das requlagens e da operacao e adequacéo do trator de forma genérica. £
imprescindivel que, em casos especificos, o manual do operador seja consultado.
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Figura 09 — Consulta do manual do operador.

Fonte: Brasil (2017).
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2 OTRATORAGRICOLA

O trator agricola ¢ uma maquina autopropelida que serve como fonte de poténcia para o
acionamento de indmeras maquinas e implementos a ele acoplado, realizando assim, as mais
diferentes operacdes agricolas requeridas na area rural, como preparo do solo, plantio, tratos
culturais e colheita.

21 CLASSIFICACAO DOS TRATORES AGRICOLAS

As indUstrias de tratores tém desenvolvido modelos diversos para condicbes especificas e
uso geral, uma vez que existe uma variagao muito grande de culturas agricolas e condi¢bes de uso
do trator.

A classificacdo mais comum é quanto ao tipo de elemento de tracao, isto €, quanto ao tipo
de rodado, que podem ser de pneus ou de esteiras.

211 Classificacao dos tratores quanto ao tipo de rodado de pneu

a) Trator 4x2 (Tracao Simples): possui quatro rodas, sendo as duas traseiras de tracao e as duas

dianteiras, menores, com finalidade apenas direcional.

Figura 10 - Trator 4x2 (Tragdo simples).

Fonte: Brasil (2017).
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b) Trator 4x2 TDA (Tracao Dianteira Auxiliar): as rodas dianteiras sdo menores que as traseiras
e além de possuirem funcao direcional, sao providas de tracdo. Quando a TDA é acionada, o rodado
dianteiro tem um avanco de velocidade entre 2 a 5% em relacao a traseira. Os rodados traseiros e
dianteiros podem ter disposicdao de montagem individual ou duplado.

Figura 11 - Trator 4x2 TDA (Tracdo Dianteira Auxiliar).

Fonte: CASE IH Agriculture (2018b).

¢) Trator 4x4: possui todas as rodas do mesmo tamanho, providas de tracao permanente, com
velocidade igual nos dois eixos. Normalmente o sistema de direcionamento do trator se da pela
articulacao do chassi e possui rodado duplo nos dois eixos.

Figura 12 — Trator 4x4

Fonte: Brasil (2017)
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212 Tipos de tratores agricolas com rodado de esteira

Possuem rodado constituido, basicamente, por duas rodas motoras dentadas, duas rodas
guias movidas e duas esteiras. O direcionamento do trator é realizado pela diferenca de velocidade
relativa entre as esteiras.

Segundo Garcia (2017), as esteiras de borracha tém como vantagens: menor nivel de vibracao
e ruido, menor manutencao e maior velocidade de deslocamento.

a) Esteira metalica

Figura 13 — Esteira metdlica.

Fonte: Brasil (2017).

b) Esteira de borracha

Figura 14 - Esteira de borracha.

Fonte: Brasil (2017).
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c) Semiesteira

Figura 15 — Semiesteira.

Fonte: Brasil (2017).

2.2 FORMAS DE APROVEITAMENTO DA POTENCIA NO TRATOR

O motor do trator é o componente responsavel pela transformacdo da energia quimica do
combustivel em energia mecanica (poténcia). Essa poténcia originada no motor € aproveitada de
diferentes formas para o acionamento do préprio trator e dos implementos nele acoplados.

221 Barradetracao
A barra de tracao e os bracos inferiores do sistema hidraulico de trés pontos, juntamente com
o sistema de rodados, é quem faz o aproveitamento da poténcia fornecida pelo motor, para realizar

o arrastamento dos implementos e outros fins. (MIALHE, 1996).

Figura 16 — Barra de tracdo e bracos inferiores.

Fonte: Brasil (2017).
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2.2.2 Tomada de Poténcia (TDP)

Eixo localizado na parte traseira do trator que transmite a poténcia do motor para acionar
implementos que necessitam de movimento rotativo.

Figura 17 — Tomada de Poténcia.

Fonte: Brasil (2017).

2.2.3 Sistema hidraulico

A energia mecanica do motor é transformada em energia hidraulica, que por meio do sistema
hidrdulico de trés pontos pode levantar e controlar o implemento e por meio do hidraulico de
controle remoto pode acionar cilindros e motores hidraulicos localizados no implemento.

Figura 18 — Sistema Hidraulico.

Fonte: Brasil (2017).
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Em muitos trabalhos agricolas, a poténcia no trator é utilizada nas trés formas no mesmo
implemento: tracao, tomada de poténcia e sistema hidraulico.

Figura 19 - Trés formas de uso da poténcia do trator.

Fonte: Padovan (2018).
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3 COMPONENTES DO TRATOR

Os componentes que compde os tratores agricolas séo muito semelhantes, mesmo que sejam
de fabricantes diferentes. Os detalhes de cada marca e modelo ndo inviabilizam o aprendizado de
maneira geral (BRASIL, 2010).

Pode-se dividirotratorem sistema de locomocao, que incluiatransformacao e transferénciade
energia como maquina autopropelida e os demais componentes para frenagem, direcionamento,
adequacdo e movimentacao do implemento nele acoplado.

Figura 20 - Sistema de locomocgéo do trator.

DIFERENCIAL CAMBIO

EMBREAGEM

REDUTOR RODADO

Fonte: Brasil (2017).

31 MOTOR

O motor é o componente do trator responsavel pela transformacao da energia quimica dos
combustiveis em energia mecanica (torque e rotacao).

Os componentes moveis que atendem as funcdes basicas do motor séo:
- pistao, biela e virabrequim
- sistema de valvulas.

Para executar sua funcdo de forma continua, o motor necessita de sistemas que o mantenham
em condicdes de funcionamento sem causar danos aos seus componentes. Para isto, dispde dos
seguintes sistemas complementares:

- sistema de alimentacdo de ar
- sistema de alimentacdo de combustivel
- sistema de lubrificacao

. sistema de arrefecimento.
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Figura 21 — Motor de combustdo interna.

Fonte: CASE IH Agriculture (2018a).

311 Poténcia do Motor

A medida de dimensédo e desempenho mais importante em um motor é a poténcia, que é a
indicacdao da quantidade de trabalho que ele é capaz de realizar na unidade de tempo. A poténcia
gerada pelo motor do trator pode ser medida em quilowatts (kW), em cavalo vapor (cv) ou horse
power (hp). Apesar do kW ser a unidade do sistema internacional, a forma mais comum para
expressar a poténcia € o cavalo vapor (cv). Suas equivaléncias sao:

_ 1 cv =75 kaf x 1
1 cv = 0,735kW = 0987 hp 1w —1N1”m V=L a—
S

A poténcia também pode ser definida pela forca exercida multiplicada pela velocidade de
operacao, que na formula fica:

P=FxV

Onde: P = Poténcia
F =Forca
V =Velocidade
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Na designacao do modelo do trator agricola, é apresentada na maioria dos modelos a
poténcia nominal do motorem "cv', o que facilita fazer uma simples comparacao entre as diferentes
marcas e modelos. No entanto, podem ocorrer pequenas variagdes entre esta nomenclatura e a real
poténcia do motor, por isso, sempre consulte o manual do operador para fazer esta comparacao,
atentando sempre também em qual norma a poténcia do motor esta sendo medida.

Figura 22 — Nomenclatura comercial: (@) 120 cv. (b) 125 cv. (c) 190 cv.

Fonte: Padovan (2018).

a) Trator modelo TS 6120:
TS 6000 = Linha ou grupo de produtos

120 = Poténcia do motor em "cv".

b) Trator modelo BM 125i:
BM = Linha ou grupo de produtos
125 = Poténcia do motor em cv"

i = intercooler

c) Trator modelo 6190 J:
6000 = Linha ou grupo de produtos
190 = Poténcia do motor em “cv”

J = Nivel tecnolégico

Rinaldi (2011) argumenta que, somente a informacao da poténcia nominal do motor pode
levar a erros de dimensionamento e adequacao do conjunto trator implemento. Sendo assim deve-
se analisar também as poténcias disponiveis na tomada de poténcia (TDP) e na barra de tracao do
trator (BT).

Anorma americana ASAE D497.7 (2011) apresenta um modelo de estimativa de desempenho
de tratores, pelo qual é possivel calcular a poténcia disponivel na TDP e a poténcia disponivel da
barra de tracao para os diferentes tipos de tratores e diferentes condicdes de solo.
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Tabela 01 - Estimativa de desempenho de tratores agricolas.

Poténcia Bruta no Motor - (Maxima)
10,92
Poténcia Liguida no Volante - (Nominal)
[ 0,99 0,83
Transmissao 0,90
Il 0,90-0,92
TDP
|
Tipo de Condicdo da Superficie
Trator Concreto Solo firme Solo preparado Solo sollo
4x2 0.87 0.72 0.67 0.55
4x2TDA 0,87 076 072 0.64
4x4 0,88 0,77 0,75 0.70
Esteira 0,88 ﬂ,?lﬁ 0.74 0.72
Barra de tragao

Fonte: ASAE D497.7 (2011)

Ainda segundo a ASAE D497.7 (2011), o desempenho da poténcia na barra de tracdo dos
tratores depende principalmente da poténcia do motor, mas também da quantidade e distribuicao
de peso nas rodas de tracao, do tipo de acoplamento do implemento e da superficie do solo.

Aplicacao de um exemplo:

Calcular a poténcia disponivel na barra de tracao de um trator com as seguintes caracteristicas:

| Poténcia Bruta no Motor - (Méxima) |

- Poténcia nominal do motor: 190 cv 1082
| Poténcia Liquida no Volante - (Nominal) |
T . [oss 0,83
Tipo de tracao: 4 x 2 TDA | — L |
- Condicoes da superficie: solo firme ] 090-08
| Tf? |
| e
Conorela 5o e S peparedo ficta el
dx2 LB El;r\-:.) l;l% | 55
_1'@4.;4 WS k
Resolugao: - .? T i i3
Poténcia da TDP=190x 0,9 =171 cv Barra de tragdo |

Poténcia na barra de tracdo=171x0,76 =130 cv

Sabendo-se que P = F x V entao F = P/V. Com isso é possivel calcular a forca disponivel da
barra de tracao, para tracionar o implemento a uma determinada velocidade.
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Aplicacao de um exemplo:

Com os valores do exemplo acima, qual a forca exigida na barra de tracdo para tracionar um
implemento com velocidade de 4,5 km/h?

Resolucao:

Poténcia na barra de tracao = 130 cv

Poténcia em kgfm/s =130 x 75 = 9750 kgf.m/s

Velocidade =4,5 km/h:3,6 = 1,25 m/s

Se, P=FxV, logo F=P =9750kgfm/s =7.800 kgf

V 1,25 m/s

312 Superalimentacao do motor

A entrada do ar atmosférico no motor para realizacdo da combustdo pode ser realizada de
forma natural (motor aspirado) ou com a superalimentacéo.

No sistema de alimentacédo aspirado, a admissao (entrada) do ar no cilindro ocorre somente
com a pressao ambiente (pressao atmosférica) por meio da succao provocada pelo deslocamento
do pistdao, no tempo de admissao.

A superalimentacao tem a funcao de ampliar a admissao natural, proporcionando uma maior
quantidade de ar no cilindro com uso do turbocompressor e do intercooler, tornando a admissao
de ar mais eficiente e alcancando os seguintes beneficios:

- aumento da poténcia do motor;
- melhoria no consumo de combustivel;
- reducdo de emissoes de poluentes;

- compensacao da altitude.

a) Turbo compressor

O turbo compressor é constituido por uma turbina e um compressor, em forma de dois
rotores montados nas extremidades do mesmo eixo. A turbina recebe os gases do escapamento e
transforma a energia cinética desses gases em rotacao. Esta rotacdo aciona o rotor do compressor,
que comprime o ar atmosférico no coletor de admissao.

O turbo compressor tem a funcdo de aumentar a quantidade de ar no cilindro, elevando a
pressao do ar no coletor de admissao acima da pressao atmosférica, fazendo com que seja possivel
depositar mais massa de ar no mesmo volume do cilindro e, consequentemente, aumentar a
poténcia do motor e reduzir a emissao de poluentes.
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Figura 23 — Turbocompressor.

GASES

COMPRESSOR TUREINA

Fonte: Brasil, 2017.

B itencAo |

Em tratores com turbocompressor, ao dar a partida no motor, mantenha-o em baixa rotagcao
poralgumtempo, pois o 6leo lubrificante demora um pouco mais para chegaraté o turbocompressor
e pode causar sérios danos. O mesmo vale para desligar o motor. Deixe-o funcionando em baixa
rotacao por alguns seqgundos antes de desliga-lo (BRASIL, 2010).

Os turbos compressores convencionais, também chamados de tubos com geometria fixa
(FG — Fixed Geometry), canalizam todos os gases de escape para a turbina, independente do regime
de rotacao do motor.

Para limitar a pressao do ar na tubagem de admissao em altas rotacoes e garantir essa pressao
em baixas rotagbes do motor, 0s turbo compressores podem possuir as seguintes tecnologias:
Turbos valvulados (WG - Wastegate), turbos com geometria variavel (VGT- Variable Geometry Turbo)
e sistema de duplo estagio (2-Stage). (CUMMINS, 2018)

Os turbos valvulados com a valvula de alivio denominada Wastegate controla a quantidade
de gases de escape a serem enviados para a turbina, desviando-os para a saida de escape. Esta
valvula é comandada pela pressao do ar no coletor de admissao. Isso limita a rotacao do turbo
compressor em altas rotagdes e carga do motor, reduzindo a pressao de ar no coletor de admissao.
A vélvula wastegate pode ser controlada de forma pneuméatica ou elétrica.
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Figura 24 — Turbo compressor com valvula wastegate.

Fonte: Cummins (s.d.).

Osturboscomgeometriavariavel (VGT) possuem um mecanismo que ajustaautomaticamente
a voluta da turbina ou o direcionamento dos gases no rotor, conforme o regime de rotacédo do
motor. Isso permite que a turbina gere apenas a energia necessaria para que 0 COmpressor consiga
comprimir ar no coletor de admissao, com pressdo constante, nas diferentes rotacdes e cargas do
motor. O controle do VGT pode ser pneumatico ou elétrico.

Figura 25 — Turbo compressor com geometria variavel.

Fonte: Cummins (s.d.).

O sistema de duplo estdgio ou bi-turbo, possui duas turbinas que sdo posicionadas em
série, sendo um turbo menor que enche primeiro e pressuriza o ar no coletor de admissao ja
nas baixas rotacdes e, a medida em que a rotacdo aumenta, a quantidade de gases de exaustao
também aumenta, acionando o turbo maior, mantendo a pressao de ar no coletor de admissao e
consequentemente garante a poténcia do motor em altas rotacoes.
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Figura 26 — Turbo compressor de duplo estagio.

b) Intercooler

E um resfriador do ar que fica entre o turbocompressor e a entrada de ar no cilindro. Ao passar
pelo turbo compressor a temperatura do ar € aumentada pela compressao no coletor de admissao
e pela proximidade do ar com os gases quentes do escape. A diminuicao desta temperatura pelo
intercooler aumenta a densidade do ar, sendo possivel assim, colocar maior quantidade de ar no

cilindro.

Fonte: MarcosTurbo (2014).

Figura 27 - Circuito do ar no turbocompressor e intercooler.

Entrada de
ar ambiente =2 C [ Y| =
- Descarga de
gas de escape

Intercooler

Vélvula de Vélvulo de
entrada escape

Fonte: Brasil (2017).
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Esse sistema é chamado de intercooler ou aftercooler e o ar pode ser resfriado de duas formas:
ar-ar ou ar-agua. (PADOVAN et al,, 2012).

« Intercooler ar-ar: o ar é resfriado com o ar do ventilador (hélice).

- Intercooler ar-agua: o ar é resfriado pela dgua do sistema de arrefecimento.

Figura 28 — Intercooler: (a) Sistema ar-ar. (b) Sistema ar-agua.

Fonte: Brasil (2017).

3.2 SISTEMA DE TRANSMISSAO

Esse sistema tem a funcdo de transferir a energia gerada pelo motor (torque e rota¢ao) para
o rodado que, em atrito com o solo, fard a tracdo. E composto por componentes que, além de
transferir o movimento, possuem funcdes especificas: embreagem, cambio, diferencial e reducao
final.

321 Embreagem

A embreagem tem a funcéao de fazer ou interromper a transmissao do movimento do motor
para as rodas, possibilitando a mudanca de marcha e o inicio e o fim do movimento do trator de
forma suave. Em alguns tratores tem também a funcéo de interromper o movimento do motor
para a tomada de poténcia.
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Figura 29 — Componentes da embreagem.

ENGRENAGEM DISCODE = pmoLAs DE
DE ARRANQUE EMBREAGEM  ppessa0

........

ALAVANCA

DOPEDAL DISCODE
VOLANTE PRESSAO

Fonte: Brasil (2017).

32.2 Cambio

O cambio é um mecanismo composto por combinacdes de engrenagens que tem como
funcao principal variar a forca e a velocidade transmitida as rodas de tracao do trator por meio das
marchas. Tem também, como funcao, inverter o sentido do movimento (marcha a ré) e possibilitar
0 ponto neutro.

Figura 30 — Componentes do Cambio.
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Fonte: Brasil (2017).
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Os tipos de cambio variam conforme o modelo, fabricante e nivel tecnolégico dos tratores,
desde sistemas mais simples até os mais sofisticados, que dispdem de acionamentos especiais
como eletromecanico ou mesmo hidromecanico.

Figura 31- Cambio hidromecanico.

Fonte: New Holland (2005).

3.2.3 Diferencial

A principal funcdo do diferencial é a de diferenciar a rotacdo entre as duas rodas motrizes,
traseiras ou dianteiras, no momento da curva, ja que roda do lado externo percorre uma trajetéria
maior que a do lado interno. Os componentes responsaveis por esta funcao sao as engrenagens
satélites e planetarias.

Figura 32 - Funcdo principal do diferencial.

Fonte: Brasil (2017).
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O diferencial tem também as funcdes de transferir o movimento em angulo de 90° do pinhao
para 0s semieixos e aumentar o torque para as rodas. Os componentes responsaveis por esta funcao
sao as engrenagens pinhao e coroa.

Figura 33 — Componentes do diferencial.

PLANETARIA

PINHAO

Fonte: Brasil (2017).

Pelo efeito do diferencial, a rotacao flui independentemente para cada uma das rodas, e
assim terd tendéncia a fluir para a roda que esta apoiada no solo que oferecer menor resisténcia.
Entdo esta roda comecara a patinar, enquanto a outra roda ficard parada (PECA, 2012). Por isso 0s
tratores sao equipados com o bloqueio do diferencial, cuja funcao é eliminar o efeito do diferencial,
igualando o giro das rodas quando uma das rodas comecar a patinar. As formas de acionamento
do blogueio pelo operador variam conforme a marca e o modelo do trator.

’

O blogueio do diferencial deve ser aplicado somente quando o trator se desloca em linha reta.

3.24 Redutor final

O redutor final ¢ um conjunto de engrenagens, incorporado aos eixos traseiros ou a tracao
dianteira, cujas funcdes sao de diminuir a rotacdo das rodas aumentando o torque e amortecer 0s
impactos sofridos pelas rodas, evitando danos ao diferencial e ao cambio.
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Figura 34 - Redutor final: (a) Traseiro. (b) Dianteiro.

Fonte: Brasil (2017).

3.3 EIXODIANTEIRO

O eixo dianteiro tem a funcao de sustentacao do corpo do trator e de suportar o sistema de
direcao, além de permitir, pela sua oscilacao (balanca), a permanéncia dos quatro pontos de apoio
do trator no solo.

De acordo com o modelo do trator, o eixo dianteiro pode ser simples (4x2) ou com tracao
(4x2 TDA). Em tratores de chassi articulado (4x4), geralmente os eixos traseiros e dianteiros sao

iguais e ndo tém a funcdo de direcionamento.

Figura 35 — Eixo dianteiro: (a) 4x2. (b) 4x2 TDA.

. - ey
V.= " oli

Fonte: Brasil (2017).

Em tratores 4x2 TDA e 4x4 o eixo dianteiro é constituido por um diferencial e dois redutores finais.
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34 SISTEMA DE RODADOS

Os rodados constituem o elemento de interface do atrito de aderéncia entre a maquina e o
solo. E responsavel pela estabilidade, sustentacéo, direcionamento, pela tracdo do trator, além de
depdsito de lastro liquido ou solido. Os rodados de tratores podem ser de esteiras ou pneumaticos.

Um rodado pneumatico é composto por:

- pneu (parte de borracha).

- roda (parte metalica) pode ser dividida em aro e disco.

Figura 36 — Composicao do rodado pneumatico.

1-PNEU

2-ARO

3 -DISCO

4 - BATENTE DE FIXACAO DO DISCO

Fonte: Brasil (2017).

Os componentes citados até aqui (motor, sistema de transmissao, eixo dianteiro e rodados)
completam o sistema de locomocao do trator. A rotacao gerada no motor a partir do diesel passa
pela embreagem e entra no cambio. Saindo do cambio a rotacao é distribuida para o diferencial
traseiro e dianteiro, que faz um angulo de 90°, passa pelos redutores e chega aos rodados.
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Figura 37 — Circuito do movimento no sistema de locomogao.

Diferencial

Motor
Redutor
Diferencial
Rodado
Embreagem Rodado

Redutor

Fonte: Padovan (2018).

3.5 SISTEMA DE FREIOS

O sistema de freios do trator tem por finalidade reduzir a sua velocidade ou efetuar sua parada,
além de auxiliar em algumas manobras.

Figura 38 - Freios com pedais individuais.

Fonte: Brasil (2017).
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36 SISTEMA DE DIRECAO

A funcao do sistema de direcdo é o direcionamento em operacoes, permitindo alterar as
posicoes do trator e executar manobras, conforme o trajeto e condicdes da operacao.

37 SISTEMA HIDRAULICO

O sistema hidraulico consiste na utilizacdo de liquido (6leo) para a transmissao de forca por
meio de sua pressurizacao. Os tratores agricolas possuem dois sistemas hidraulicos distintos para
operagao com implementos: sistema hidraulico de trés pontos e sistema hidraulico de controle

remoto.

371 Sistema hidraulico de trés pontos
Sua funcao é levantar e abaixar o implemento. Controla a posicao da altura de implementos
que trabalham acima da superficie do solo ou a profundidade de trabalho nos implementos

penetrantes.

Figura 39 — Componentes externos do sistema hidraulico de trés pontos.

—

iR,

Fonte: Brasil (2017).
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Figura 40 — Implemento de trés pontos: (a) de superficie. (b) de penetracéo.

Fonte: Brasil (2017).

372 Sistema hidraulico de controle remoto

Esse sistema é utilizado para acionamento de cilindros e motores hidraulicos localizados no
implemento acoplado ao trator.

Figura 41 - Valvula de controle remoto.

Fonte: Brasil (2017).
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Figura 42 — Implemento: (a) com cilindro hidrdulico. (b) com motor hidraulico.

Fonte: Brasil (2017).

3.8 BARRADE TRACAO

A barra de tracdo é uma das formas de aproveitamento da poténcia a ser fornecida pelo

trator, para realizar tarefas de arrastamento de implementos e outros fins.

Figura 43 — Barra de tracéo.

Fonte: Brasil (2017).

3.9 TOMADA DE POTENCIA

E um eixo estriado que tem como funcao transmitira poténcia do motor (torque e rotacéo) para
acionamento dos implementos agricolas acoplados ao trator, tais como: rocadoras, pulverizadores,

distribuidores de insumos e sementes, enxadas rotativas, etc.

n
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Figura 44 — Tomada de poténcia.

Fonte: Brasil (2017).

310 SISTEMAELETRICO

O sistema elétrico atende as funcdes de acionamento do motor de partida, iluminacao e

sinalizacdo do trator.

Nos tratores modernos atua também no acionamento da tracao auxiliar, tomada de poténcia,
variadores de torque, controladores, dentre outros, além de dar suporte para sistemas automatizados

de monitoramento da maquina e no uso da agricultura de precisao.

Os principais componentes do sistema elétrico sao: bateria, gerador, requlador de voltagem,

motor de partida, caixa de fusiveis, iluminacao, indicadores de painel, etc.

Figura 45 — Componentes basicos do sistema elétrico.
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Fonte: Brasil (2017)
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A bateria é o componente do sistema elétrico que mais requer cuidados de manutencao.
E especificada conforme sua capacidade de carga (amperagem) e voltagem, que, na maioria dos
casos, é de 12 volts.

Se for necessario utilizar uma bateria auxiliar, para dar a partida no trator, as ligacdes dos
cabos entre ambas devem ser em paralelo, isto €, positivo (+) com positivo (+) e negativo (-) com
negativo (-), ou na carcaca do trator.

Nesse tipo de ligacao, dobra-se a amperagem e mantém-se a voltagem, que é o desejado na
partida com bateria auxiliar.

Figura 46 - Partida no motor com utilizagdo de bateria auxiliar

Carcaga do trator

Bateria Bateria
auxiliar descarregada

Fonte: Padovan (2018).
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4 POSTODETRABALHODO OPERADOR

O posto de trabalho é o local onde o operador ird posicionar-se para dirigir e operar o trator e
é neste local que se encontra o painel veicular contendo as chaves, interruptores e os instrumentos
para indicar, monitorar e comandar o trator.

Figura 47 - Posto de trabalho do operador.

Fonte: Brasil (2017).

O posto de trabalho no trator pode ser sem ou com cabine. Os tratores sem cabine, por
seguranca, devem possuir um toldo e a Estrutura de Protecao Contra Capotagem (EPCC).

Cada vez mais se torna comum a utilizacao de cabine nos tratores agricolas. A cabine
proporciona seguranca e conforto, possibilitando maior rendimento do operador. Garante reducao
dos niveis de ruido, vibracao e temperatura, e também protecao em caso de capotagem.

Figura 48 — Posto de trabalho: (a) Sem cabine. (b) Com cabine.

Fonte: Brasil (2017).
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41 ACESSO AO POSTO DE TRABALHO

Para subir ou descer de um trator sao necessarios trés pontos de apoio: dois para 0s pés e um
para a mao, ou o inverso. Por isso, o trator possui degraus com dimensao e altura adequados para
0s pés e as algas ou corrimao, para ambas as maos, evitando que o operador se apoie no volante
no momento de subir no trator.

PRECAUCAO |

Ao descer do trator, o operador deve estar na mesma posicao que subiu: de frente para o

trator, garantindo os trés pontos de apoio.

Figura 49 — Acesso ao trator: (a) Subindo. (b) Descendo.

Fonte: Brasil (2017).

4.2 REGULAGENS DO ASSENTO DO OPERADOR

Oassento é um componente do trator que pode ter regulagem mecanica ou pneumatica para
que os comandos e alavancas fiquem ergonomicamente dispostos, oferecam ampla visibilidade ao
operador, para proporcionar conforto e praticidade nas operacoes.

A quantidade de regulagens do assento varia conforme o trator. O assento dos tratores mais
evolufdos possui os seguintes ajustes:

A) ajuste do apoio lombar

B) ajuste do apoio do braco

() ajuste da altura do assento

D) ajuste do angulo do apoio das costas

E) bloqueio giratério do assento
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F) bloqueio do movimento longitudinal
G) blogqueio do movimento transversal
H) ajuste da suspensao para amortecer impactos

) ajuste do avanco e recuo do assento.

Figura 50 — Regulagens do assento do operador.

Fonte: Brasil (2017).

Estes ajustes devem ser feitos de acordo com o porte fisico do operador para que este tenha
acesso seguro aos pedais e demais comandos de operacao. Os procedimentos de ajustes para cada
modelo de assento estao descritos no manual do operador.

43 REGULAGENS DA COLUNA DE DIRECAO

Algumas colunas da direcdao possuem regulagens com movimento escamotedvel e
telescopico, permitindo ao usudrio ajuste do volante em relacdo a sua posicao de operacao,
proporcionando condicdes de seguranca e conforto.
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Figura 51 — Regulagens da coluna de direcéo.

Telescopia

Memoria

Fonte: Brasil (2017).

As regulagens da coluna da direcao devem ser realizadas apos terem sido feitos os ajustes do
assento do operador. Para isso, consulte o manual do operador.

44 CONDICIONADOR DE AR

Todos os tratores com cabine possuem um sistema de ar condicionado e de calefacao com
comandos localizados no painel lateral ou superior.

Figura 52 — Condicionador de ar: (a) Painel de controles. (b) Saidas de ar.

Fonte: Brasil (2017).

Os controles ou chaves comuns do condicionador de ar séo:
- interruptor liga e desliga (A)

- controle de ventilacao (B)

- seletor de temperatura do ar condicionado (azul) (C)

- seletor de temperatura de calefacao (vermelho) (C)
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- posicionamento das saidas de ar.

Estes controles podem ter especificidades conforme a marca e modelo do trator. Para isso,
consulte o manual do operador.

45 CHAVE DEIGNICAO

Tem a funcao de ligar os medidores e indicadores no painel, dar a partida no motor e também
desligar. Em alguns tratores a chave de ignicdo possui a funcdo de aquecimento do motor para
partida em temperaturas baixas.

Figura 53 — Chave de ignicao.

Fonte: Brasil (2017).

Por seguranca, alguns tratores possuem dispositivos que sé permitem a partida no motor nas
seguintes condicoes:

- alavanca do cambio na posicao neutra ou de estacionamento (P)
- alavanca reversora do cambio na posicao neutra

- pedal da embreagem totalmente acionado

- freio de estacionamento acionado

- tomada de poténcia desligada

- operador posicionado no banco do trator.

46 INTERRUPTORES DE LUZES

No painel do trator encontram-se os comandos de luzes em forma de interruptores ou botdes
giratorios, com acionamento individual ou conjugado que acionam as seguintes luzes:
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- luz de lanterna e painel

- farol de servico dianteiro

- farol de servico traseiro

- farol de servico lateral

- posicao do farol dianteiro: alta e baixa
- luz de conveniéncia da cabine

- luz de adverténcia: pisca-alerta

- luz indicadora de direcao: pisca-pisca.

A localizacao e os procedimento de acionamento dos interruptores de luzes variam com a
marca e modelo do trator. Para isso, consulte 0 manual do operador.

47 CONTROLE DO LIMPADOR DO PARA-BRISA

O controle do limpador do para-brisa ¢ um manipulo ou interruptor que possui a funcao de
ligar/desligar e selecionar a velocidade do limpador. Em alguns modelos, no préprio manipulo, faz-
se a ejecdao de dgua ao pressiona-lo.

Figura 54 — Controle do limpador do para-brisa.

Fonte: Brasil (2017).
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5 SIMBOLOGIA EM TRATORES AGRICOLAS

Para facil identificacdo dos indicadores, medidores, interruptores e comandos operacionais
do trator existem as simbologias baseadas nas normas da Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), americana (ASABE) e internacional (ISO) e também siglas comumente utilizadas pelos
diversos fabricantes de tratores.

As normas ISO 3767-1 (1998), com os simbolos comuns e, sua segunda parte ISO 3767-2
(2008), com os simbolos operacionais, sao as mais seguidas pelos fabricantes de tratores.

A utilizacdo da simbologia normatizada nas maquinas agricolas gera a uniformidade das
informacdes sobre os cuidados de funcionamento, manutencao e operacao com o equipamento,
facilitando o procedimento e o entendimento do operador no manuseio e conducao da maquina.

51 SIMBOLOGIA INDIVIDUAL

O quadro seguinte apresenta os simbolos normatizados na sua forma individual, para uma
facil memorizacdo que depois podem ser combinados entre si.

Quadro 3 - Simbolos individuais.

6 Motor

|J_| Sistema hidraulico O Transmissao
ED.Q:I Pressao u
ALAAL | Liquido de arrefecimento O Oleo
=

Motor funcionando

Temperatura

== |Filto >£l> Ar
N Horimetro

Nivel

w Aquecimento - Bateria
| Falha/Defeito f Sistema elétrico
.
Eﬂ Combustivel AUTO | Modo automético
@ Bloqueado Sistemna de freios

Temperatura baixa

m Partida

Fonte: 1SO 3767-1 (1998).

Temperatura alta

Pneu

Cl—O
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52 SIMBOLOGIA CONJUGADA

Da combinacao e juncao de dois ou mais simbolos individuais forma-se o simbolo conjugado
que é apresentado em relégios, painéis e indicadores por luzes para sua respectiva identificacao.

Quadro 4 - Simbolos conjugados.

Pressdo do 6leo do motor

Temperatura do liguido de
arrefecimento do motor

Filtro de ar do motor

Nivel do liquido de
arrefecimento do motor

[a]e

b==d
O Rotagdo do motor - rpm @ Filtro do 6leo do motor
nmin ===

Aquecedor de partida do
motor

@

Rotacdo do motor - rpm

Temperatura da admissao
de ar no motor

©;

Temperatura do 6leo de
transmissao

Pressdo de 6leo da
transmissao

S

Nivel do 6leo da
transmissao

Filtro do dleo da
transmissao

Neutro da transmissdo

Modo automatico da
transmissao

Alavanca da transmissao

Temperatura do éleo
hidraulico

Nivel do déleo hidraulico

Freio de estacionamento
- Park

S5

T
I
1

&L

Pressao do filtro do dleo
hidraulico

Nivel de combustivel

Oleo do freio

Filtro de combustivel

Partida do motor

Pressdo dos pneus

Parada do motor

Temperatura do 6leo do
motor

Falha no motor

Falha na transmissdo

CHEIEQ©

Filtro do 6leo hidraulico

Fonte: ISO 3767-1 (1998)
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5.3 SIGLAS E ABREVIATURAS

Algumas simbologias da transmissao sao apresentadas em forma de letras e algumas abreviaturas

de palavras em inglés sao comumente encontradas no painel, nas alavancas e no manual do operador.

Quadro 5 - Siglas e abreviaturas.

L Low - Baixa H High - Alta
M Medium — Média R Reverse — Marcha a ré
P Park - Estacionamento N Neutral - Neutro
TDA Tracao Dianteira Auxiliar F Forward - Frente
TDP Tomada de Poténcia PTO Power Takef Off - Tomada
de Poténcia
VCR Vélvula de controle remoto PAVT PowerAg/justab/e Va(/ab/fe
Track - Bitola servo ajustavel

Fonte: 1SO 3767-1 (1998)

54 SIMBOLOGIA DO MODO VEICULO

Para um melhor entendimento, os simbolos podem ser divididos em dois modos:
- modo veiculo: trata da locomocao do trator com um veiculo autopropelido;

- modo operacao: trata dos comandos e acdes que serdo realizadas quando o trator estiver
em operacao de campo.

Quadro 6 - Simbolos do modo veiculo.

4:: I:> Indicadores de direcao
(seta)

=0

Desligado Ligado

Buzina

's% a_

Luz alta do farol Luz baixa do farol

R

\%

Limpador do para-brisas

Lavador do para-brisas

Desembacador

Sinalizacao de
emergéncia

A

Pressurizado

Condicionador de ar

&1

Seta do veiculo 1

¥ P> |9

Indicador de parada

Fonte: ISO 3767-1 (1998).
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55 SIMBOLOGIA DO MODO OPERACAO

A simbologia do modo operacao tem a funcao de identificar a funcdo e a posicao dos

controles e indicar o acionamento daquele comando.

Quadro 7 - Simbolos do modo operacéo.

4o

Blogueio do diferencial

<3

Tracdo dianteira

Velocidade lenta

Velocidade rapida

Lesma — Velocidade super
reduzida (Creeper)

Tracao dianteira acionada
ao aplicar os freios

TDP desligada

TDP ligada

26| |E

Tracdo dianteira no modo
automatico

22 2] @)

Tomada de poténcia no
modo automatico

®

5

Bloqueio do diferencial no
modo automatico

(5,
B
o
m

540 rpm econdmico

Posicao avante

<3

Posicdo a ré

Abaixar o sistema
hidraulico

>
A

Levantar o sistema
hidraulico

Ajuste da altura maxima de
levante

Ajuste do limite inferior do
levante

Cilindro remoto - Expanséo

Cilindro remoto - Retracdo

Cilindro remoto - Flutuacao

Variagao continua

Maior sensibilidade — Mais
raso

Menor sensibilidade — Mais
profundo

A0 15 IR e

Modo automatico -
Transporte

Modo automatico -
Operacao

B

Controle de posicdo —
Implementos de superficie

Controle de profundidade
- Implementos de
penetracao

&)

Patinagem do trator

< AN

Motor hidraulico

©)

Freio da 12 carreta - Falha

Freio da 2@ carreta - Falha

Fonte: 1SO 3767-1 (1998).
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6 MEDIDORESE INDICADORES

Os medidores e indicadores encontram-se nos painéis frontal, superior, lateral, no painel
de coluna ou no painel do monitor e suas funcdes sdo, respectivamente, monitorar e indicar o
funcionamento do trator.

As normas 1SO 3767-1 (1998), ISO 3767-2 (2008) e ASABE (2015) normatizam cores a serem
utilizadas nos indicadores por luzes e a maioria dos fabricantes adotam estas cores que indicam
o estado de funcionamento e a urgéncia da agao ou ainda a condicao operacional, isto &, se o
mecanismo estd acionado.

Quadro 08 - Indicacao das cores dos medidores e indicadores.

Denota falha ou mau funcionamento grave que requer atencao
imediata.

Amarelo ou Ambar Indica condicéo fora dos limites normais de operacéo.

Indica condicdo de funcionamento normal.

Fonte: ISO 3767-2 (2008).

Além dessas, outras cores estao normatizadas pelas normas supracitadas, para funcoes
especificas.

Quadro 09 - Cores de indicadores especificos.

Luz do farol principal ou farol alto

Luz de alerta. Exibicdo de aviso de perigo.

Luz sentido de direcao (seta)

Fonte: ISO 3767-2 (2008).

O operador deve conhecer e estar atento ao painel do trator durante a operacao, além de
realizar os devidos procedimentos para correcoes.
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61 MEDIDORES DO PAINEL

Os medidores apresentam-se em diferentes tipos: relégios com escalas numéricas, escalas
por cores, escalas em grafico ou ainda de numeracao digital.

a) Tacometro ou conta-giro: mede o regime de rotacao do motor por minuto (rpm).

b) Horimetro: mede a quantidade de horas trabalhadas pelo motor.

Figura 55 - Medidores: A=Tacémetro B=Horimetro

Fonte: Brasil (2017).

¢) Velocimetro: mede a velocidade em quildbmetros por hora do trator.

Figura 56 - Velocimetro analégico e digital no mesmo painel.

15 20
\ \ 1||.|' 11 Ij".",".'zu

)

km/h * "

Fonte: Padovan (2018).
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d) Manometro: mede a pressao de dleo do sistema de lubrificacdo do motor.

Figura 57 - ManOGmetro.

Fonte: Brasil (2017).

e) Amperimetro: medidor do nivel de carga enviado a bateria.

Figura 58 - Amperimetro.

SETTINGS

Fonte: Brasil (2017).
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f) Medidor de combustivel do tanque: mede o nivel de combustivel contido no tanque.

g) Termoémetro: medidor da temperatura do liquido de arrefecimento do motor.

Figura 59 - Medidores: A= Medidor de combustivel B=Termometro.

Fonte: Brasil (2017).

g ATENCAO g

O abastecimento do tanque deve ser feito sempre apds a jornada didria. Isso evita a
condensacao da umidade do ar que ocupa o tanque. Se abastecido, o volume de ar é expulso pelo
bocal.

6.2 INDICADORES DO PAINEL

No painel do trator, nas alavancas e interruptores existem indicadores com sinal luminoso ou
sonoro, individual ou em conjunto, para que o operador confira as funcdes de funcionamento e de
operacao do trator.

Por seguranca, alguns indicadores sdo sonoros para lembrar o operador de determinadas
acoesealgunsitens possuem tanto indicadores como medidores como, por exemplo, a temperatura
do motor e o nivel de combustivel.

E importante que o operador entenda as funcdes de cada um deles e observe-os durante a
operacao do trator, além de realizar os devidos procedimentos.
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a)Indicadordatemperaturadomotor: indicaseatemperaturadoliquidodearrefecimento

do motor ultrapassou o limite aceitavel.

Figura 60 - Indicador da temperatura do motor.

Fonte: Brasil (2017).

R aTEnNcAo I3

1. Caso a luz da temperatura acenda ou o medidor indique superaguecimento, pare o trator,
contudo ndo desligue o motor e verifique as possiveis causas.

2. Quando a causa do superaquecimento for a quebra da correia ou a perda total do liquido,
desligue o motor imediatamente. Para as demais causas, mantenha o motor ligado por um periodo,

até diminuir a temperatura.

b) Indicador da pressao do 6leo do motor: indica se a pressao do 6leo do motor esta

abaixo do normal.

Figura 61 - Indicador da pressdo de 6leo do motor.

Fonte: Brasil (2017).
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Casoaluz de 6leoc acenda ou o mostrador indique baixa pressao, pare imediatamente o trator
e desligue o motor para verificacoes.

c) Indicador de restricao do filtro de ar: indica baixo fluxo de ar na tubagem de admissao,
isto é, necessidade de manutencao do filtro de ar.

Figura 62 - Indicador de restricdo do filtro de ar.

Fonte: Brasil (2017).

g ATENCAO |

(Caso aluz do indicador de restricao acenda, nao ha necessidade de parada imediata do trator,
podendo ainda trabalhar por algum tempo, porém com constante observacao da cor da fumaca
do escapamento, da temperatura do motor e da perda de poténcia.

d) Indicador da pressao de 6leo do cambio: indica se a pressao do 6leo do cambio esta
abaixo do normal.

e) Indicador da temperatura de 6leo do cambio: indica se a temperatura do 6leo do
cambio estad acima do normal.

f) Indicador da Tracao Dianteira Auxiliar: indica que a TDA estd acionada.

g) Indicador da selecao do multiplicador de velocidade: indica se a velocidade do
multiplicador estd em baixa ou alta (posicao tartaruga ou lebre).
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h) Indicador da Tomada de Poténcia: indica que a TDP esta acionada.

i) Indicador do freio de estacionamento: indica se o freio de estacionamento esta
acionado.

j) Indicador da carga da bateria: indica se nao hd passagem de carga do alternador para
a bateria.

k) Indicador do bloqueio do diferencial: indica que o bloqueio do diferencial esta
acionado.

I) Indicador da luz alta dos farois: indica se os fardis estdo com luz alta. Normalmente essa
luz tem cor azul.

Figura 63 - Indicadores diversos

Fonte: Brasil (2017).

A: Pressao de 6leo do cambio

B: Temperatura do 6leo do cambio
C:Tracao Dianteira Auxiliar

D: Selecao do multiplicador de velocidade
E: Tomada de Poténcia

F: Freio de estacionamento

G: Carga da bateria

H: Bloqueio do diferencial

| : Luz alta dos fardis

A quantidade de indicadores nos painéis dos tratores varia conforme o fabricante, a categoria
de poténcia e o grau de tecnologia. Para maior entendimento sobre todos os indicadores do painel,
consulte a tabela de simbologia ou 0 manual do operador do modelo de trator especifico.
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7 COMANDOS DE OPERAGCAO DO TRATOR

Os comandos de operacdo sao as alavancas, botdes, teclas e interruptores, utilizados pelo
operador para obter uma acao operacional.

O operador deve estar familiarizado com os comandos de operacao do trator. Essa agao
vai garantir seguranca, preservacao e integridade da maquina e conforto ao operador, além de
possibilitar uma operacao correta e mais eficiente. Os comandos podem variar entre modelos,
marcas e nivel tecnolégico do trator.

71  ACELERADOR

O acelerador controla a rotagdo do motor e é acionado de duas formas: manualmente ou por pedal.

O acelerador manual permite rotacao constante e deve ser utilizado em operacdes de campo
com implementos.

O acelerador por pedal permite rotacoes varidveis e deve ser utilizado em transporte e
operacbes de manobras.

A escolha da rotacdo de trabalho depende da operacdo e da demanda de poténcia do
implemento.

Figura 64 - Acelerador: (a) Por pedal. (b) Manual.

a

Fonte: Brasil (2017).

PRECAUGCAO |

Por questao de seguranca, na maioria dos tratores a alavanca do acelerador manual aumenta
a rotacao quando acionada para frente e diminui a rotacdo quando acionada para tras, em relacao
ao trator.
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Figura 65 - Acionamento do acelerador.

Fonte: Brasil (2017).

72 FREIOS

Os tratores agricolas 4x2 e 4x2 TDA possuem sistemas de freios somente nas rodas traseiras
que sao acionados por dois pedais, sendo um pedal para cada rodado (direito e esquerdo), podendo
ser aplicados de forma conjugada ou individual.

A aplicacdo dos pedais de freios de forma individual tem a finalidade de auxilio nas manobras,

controle da patinagem das rodas e em operacdes com declive.

PRECAUCAO |2
Por questao de seéguranga na frenagem, em transporte com carretas ou em deslocamento do

proprio trator, os pedais devem ser sempre utilizados de forma conjugada.

Figura 66 — Acionamento dos freios: (a) Conjugado. (b) Individual.

Fonte: Brasil (2017).
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Nos tratores 4x2 TDA, quando a tracdao estd acionada, as rodas dianteiras também sofrem
acao de frenagem conjuntamente com as traseiras, pela interligacdo por meio do sistema de
transmissao, que entao arrastara as quatro rodas, melhorando a eficiéncia do sistema de freios.

Figura 67 - Frenagem do eixo dianteiro em tratores 4x2 TDA.

Fonte: Brasil (2017).

Em tratores que possuem o acionamento eletro-hidraulico da tracdo dianteira, ao acionar os
pedais de freio de forma conjugada, a tragao serd automaticamente acionada, frenando também o
rodado dianteiro, garantindo maior eficiéncia e seguranca da frenagem em transporte.

Figura 68 — Acionamento automdtico da tracdo dianteira.

Fonte: Brasil (2017).
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Os tratores 4x4 com chassi articulado possuem sistema de freios nas quatro rodas ou sistema
central que frena as rodas por meio da transmissao, sendo acionado por apenas um pedal. O 6rgao
ativo do freio de estacionamento esta incorporado ao sistema do freio de servico, com acionamento
por alavanca propria.

Figura 69 - Freio de estacionamento.

Fonte: Brasil (2017).

73 TRAGCAO DIANTEIRA

Atualmente, a maioria dos tratores possui o sistema de tragao no eixo dianteiro, chamados
entao de 4x2 com tracao dianteira auxiliar ou 4x2 TDA.

A tracao dianteira deve ser utilizada somente em trabalhos que exijam grande esforco de
tracao e em velocidade moderada. O uso desta, em pistas de piso firme, pode danificar os redutores
finais, o diferencial e provocar desgaste prematuro dos pneus dianteiros, pois os rodados do eixo
dianteiro, quando acionados, tém um avanco de velocidade em relacao aos rodados traseiros de 2
a 5%.

Em casos de tracao de carretas com carga, deve-se usar a TDA para melhor estabilidade e
eficiéncia de frenagem.

731 Formas de acionamento da tracdo dianteira

A tracdo dianteira dos tratores 4x2 TDA pode ser acionada de duas formas: acionamento
mecanico (alavanca) ou eletro-hidraulico (botao).

No acionamento mecanico, para acionar a tracao dianteira, é necessario fazer o uso da
embreagem e o trator deve estar parado.
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Figura 70 - Acionamento mecanico da tragao dianteira.

—

Fonte: Brasil (2017).

O acionamento eletro-hidraulico pode ser feito com a maquina parada ou em movimento,
sem uso da embreagem.

Figura 71 - Acionamento eletro-hidraulico da tracdo dianteira.

Fonte: Brasil (2017).

73.2 Cuidados na utilizacdo da tracao dianteira

- Atracao dianteira deve ser utilizada somente em operacbes de campo e em velocidades de
operacao.

- No transporte do trator, a tracao dianteira deve estar desligada. Caso nao esteja, pode
danificar os redutores finais, o diferencial e provocar desgaste prematuro dos pneus dianteiros.

« Em casos de transporte com carga, deve-se usar a TDA para melhor estabilidade e eficiéncia
de frenagem.
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- Quando se acoplam implementos dianteiros, como laminas ou conchas, deve-se trabalhar
com a TDA desligada.

733 Relacdes entre atracao dianteira e o sistema de freios

Para melhorar a eficiéncia de frenagem e garantir a vida Util dos componentes da tragcao, os
tratores possuem uma interligacao entre a tracdo dianteira e o sistema de freios.

a) Quando o acionamento da tracao dianteira for mecanico

- Tracao desligada: freia somente os rodados traseiros.

- Tracao ligada: freia os quatro rodados.

b) Quando o acionamento da tracao dianteira for eletro-hidraulico

Na maioria dos modelos, ao acionar os pedais de freios de forma conjugada, a tracdo dianteira
serd automaticamente ligada para frear os quatro rodados.

Figura 72 - Acionamento automdtico da tracdo dianteira.

Fonte: Brasil (2017).

¢) Quando o acionamento da tracao dianteira for eletro-hidraulico e automatico
Neste caso, o interruptor de acionamento da tracao dianteira possui trés posicoes:

- Desligado: ao acionar os pedais de freio conjugados, a tracao ligara automaticamente
somente acima de determinada velocidade (exemplo: superior a 5 km/h).

- Ligado: a tracao estard constantemente ligada

- Ligado no automatico: neste modo ocorre o desligamento automatico da tracdo em trés
situacgoes:

- em velocidade elevada (exemplo: superiora 19 km/h).

- ao acionar o pedal de freio de forma individual, para realizacdo de manobras.

- a0 estercar o volante até um determinado limite.
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Figura 73 - Acionamento automdtico da tracdo dianteira.

Fonte: Brasil (2017).

74 DIRECAO

O acionamento do sistema de direcao pode ser mecanico ou hidraulico. Este Ultimo pode ser
servo-assistido ou hidrostatico. Atualmente quase que a totalidade dos tratores possui o sistema de

direcao com acionamento hidrostatico.

Figura 74 - Componentes da direcao de acionamento hidrostatico.

CONJUNTO DE BOMBA, RE_SERUATORID
E FILTRO DE FLUIDO HIDRAULICO

Fonte: Brasil (2017).

O sistema hidrostatico da direcao pode possuir bomba hidraulica especifica como na figura
anterior ou estar conjugado com outros sistemas hidraulicos do trator. A esses dois tipos da-se o
nome de sistema aberto e sistema fechado.

Segundo Garcia (2017), o sistema aberto é um tipo mais simples, no qual a bomba hidraulica
produz um fluxo continuo que deve retornar ao reservatério quando o cilindro nao estiver em
operacao. No sistema fechado, além da direcao, outras funcdes sao operadas simultaneamente,
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existindo a necessidade de uso de acumuladores ou bomba de fluxo varidvel, além de valvulas
divisoras de fluxo e vélvulas de controle direcional.

75 BLOQUEIO DO DIFERENCIAL

Os tratores agricolas sao equipados com bloqueio do diferencial, cuja funcdo é igualar
a rotacao das rodas motrizes, quando uma delas perde aderéncia com o solo em patinagem. O
acionamento do blogueio do diferencial pode ser mecanico ou eletro-hidraulico.

751 Acionamento mecanico do bloqueio do diferencial

Dependendo do trator, este acionamento é feito por alavanca ou por pedal ativado pelo
calcanhar direito do operador. Para utilizar o blogueio, acione a embreagem, pare o trator e depois
acione a alavanca ou o pedal do blogqueio para baixo até sentir que o dispositivo ficou engatado.

Figura 75 - Bloqueio do diferencial: (a) Por alavanca. (b) Por pedal

Fonte: Brasil (2017).

O desblogueio no acionamento mecanico pode ser mecanico ou automatico.

a) Desbloqueio mecanico: o operador deve acionar o pedal novamente, destravando-o
logo que as duas rodas tiverem a mesma tragao.

Figura 76 - Desbloqueio mecanico.

Fonte: Brasil (2017).
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b) Desbloqueio automatico: a tracdo desigual entre as rodas mantém o bloqueio do
diferencial engrenado e soltar-se-a automaticamente logo que a tracdo for equivalente nas duas
rodas traseiras.

75.2 Acionamento eletro-hidraulico do bloqueio do diferencial

Este acionamento é feito por um interruptor localizado no painel ou no piso da plataforma.
Uma vez ligado, acenderd a luz indicadora no painel.

Figura 77 - Acionamento eletro-hidraulico do bloqueio do diferencial.

Fonte: Brasil (2017).

O desbloqueio ¢é feito no proprio interruptor ou acionando levemente os pedais do freio.
Em alguns modelos de tratores mais evoluidos, o bloqueio eletro-hidraulico é disponivel de duas
formas: modo convencional e modo auto.

Figura 78 - Formas de acionamento do bloqueio eletro-hidraulico: (a) Trator A (b) Trator B.

Fonte: Brasil (2017).
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Quando acionado no modo auto, o desbloqueio ird ocorrer nas possiveis situacoes:
- com um segundo toque no interruptor.

- com o acionamento dos pedais de freio.

quando a velocidade ultrapassar um determinado limite.
- com o estercamento da direcao (volta a ligar ao alinhar a direcdo).

- com o levantamento do hidraulico de trés pontos (volta a ligar ao abaixar o hidraulico).

76 ALAVANCAS DO CAMBIO

A selecao de marchas no trator é realizada por meio de alavancas e/ou botoes para se adaptar
aforca e avelocidade para cada tipo de operacdo. Ao combinar as diferentes posicdes das alavancas
e/ou botdes, obtém-se varias velocidades de avanco.

Quanto maior o numero de marchas, menor serd o degrau entre a selecao e adequacao
da velocidade e forca para o trabalho, otimizando a economia de combustivel e a capacidade
operacional do trator

761 Tipos de alavancas do cambio

O trator, conforme a marca e o modelo, pode ter duas ou mais alavancas ou botées de cambio.
Ao combinar as diferentes posicdes das alavancas e/ou botdes, obtém-se varias velocidades de
operacgao.

O quadro seguinte mostra os diversos tipos, formas, quantidades e denominac¢des de
alavancas de cambio nas diferentes marcas e modelos de tratores.

Quadro 10 - Alavancas de cambio.

ALAVANCA OU BOTAO DENOMINACOES
a) Selecionador de marcha 12,22 32 42 Ré
L, M HR
b) Selecionador de grupo A B CD
L, IV
A -B - alta e baixa
Q) Duplicador ou multiplicador Dual power
Splitter ="divisor”
d) Reversor Frente, Neutroe Ré (F N R)
Lesma
e) Super-redutor
Creeper ="rastejador”

Fonte: Padovan (2018).
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a) Selecionador de marcha

Aalavanca oubotdo de marcha é a selecaofina que faz pequena variagcao de forca e velocidade
de uma marcha para outra. E dada em numerais ardbicos ordinais, comumente de 12 a 4a.

Dependendo do modelo do cambio, a marcha a ré pode estar na alavanca de marcha, na
alavanca de grupo, ou ainda na alavanca de reversao.

Figura 79 - Alavanca de marcha: (@) Com a marcha a ré. (b) Sem a marcha a ré.

Fonte: Brasil (2017).

Figura 80 - Exemplos de localizagdo da marcha a ré: (@) No grupo. (b) No reversor.

Fonte: Brasil (2017).

b) Alavanca selecionadora de grupo

A alavanca selecionadora de grupo possui diferentes denominacoes, conforme a marca e
modelo do trator.
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Figura 81 - Alavanca selecionadora de grupo: (a) Siglas. (b) Letras sequenciais. (c) Numerais romanos (gama).

Fonte: Brasil (2017).

¢) Duplicador ou multiplicador

A alavanca ou botdo duplicador dobra o nimero de velocidades de avanco dividindo as
marchas em baixa e alta. Normalmente pode ser acionada sem a utilizacdo da embreagem, o que
facilita na operacao do trator.

Figura 82 - Duplicador: (a) Na alavanca. (b) No botao selecionador.

Fonte: Brasil (2017).

d) Alavanca reversora

Normalmente é posicionada ao lado esquerdo do volante de direcdao e, em alguns casos, é
posicionada no console lateral. Pode ser acionada sem a utilizacao da embreagem, dando agilidade
nas manobras de cabeceira.
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Figura 83 - Alavanca reversora.

Fonte: Brasil (2017).

e) Super-redutor

O super-redutor é um opcional no cambio dos tratores e é utilizado para realizar operacoes
que exigem velocidades inferiores a 2 km/h como por exemplo, a colheita de café. E representado
pelo simbolo da lesma.

Figura 84 - Alavanca de acionamento do super-redutor

Fonte: Brasil (2017).

Em alguns modelos de tratores é recomendada a utilizacao do super-redutor somente com
o grupo de velocidades baixa (L ou tartaruga).
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Figura 85 - Utilizacdo do super-redutor no grupo de baixa velocidade.

Fonte: Brasil (2017).

76.2 Escolha da marcha de trabalho

A escolha da marcha em funcdo da forca depende das condicées do terreno e da carga
exigida pelo implemento, de modo a obter melhor eficiéncia em relacdo a rotacao do motor e ao
consumo de combustivel.

A escolha da marcha em funcdo da velocidade influenciard na qualidade do trabalho
executado, na seguranca da maquina e do operador e na capacidade operacional do conjunto
trator/implemento.

Portanto, deve-se adequar a velocidade de trabalho de modo a obter um equilibrio entre
a maxima capacidade operacional, sem, contudo, comprometer a qualidade do trabalho e a
seguranca da maquina e do operador.

Figura 86 - Equilibrio na escolha entre menor e maior velocidade e seus respectivos ganhos.

MENOR VELOCIDADE MAIOR VELOCIDADE

Qualidade
Seguran¢a

Capacidade
Operacional

Fonte: Padovan (2018).
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A escolhadamarcha adequada esta relacionada a velocidade ideal para cada tipo de operacao
a ser realizada com o trator. Uma vez sabendo a velocidade em km/h para aquela operacao, a
escolha da marcha é feita por meio do grafico de escalonamento de marchas que estd em um
adesivo localizado no painel, no para-lama ou no vidro da cabine do trator.

Para o entendimento do escalonamento e escolha da marcha deve-se consultar o manual
do operador.

Figura 87 - Gréficos de escalonamento de marchas: (a) Trator A. (b) Trator B.
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Fonte: Brasil (2017).

Tratores mais evoluidos possuem velocimetro que ja apresentam a velocidade em km/h.

Figura 88 - Velocimetro: (a) Digital. (b) Analdgico.
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Fonte: Brasil (2017).
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77 EMBREAGEM

A embreagem é um interruptor do movimento do motor para os rodados e em alguns casos
interrompe também a rotagao entre o motor e a Tomada de Poténcia (TDP). Operacionalmente,
é vantajoso que a parada do trator ndo seja simultanea com a parada da TDP. Por isso, deve-se
conhecer bem os diferentes tipos de embreagem.

Os tratores agricolas possuem embreagem simples (uma embreagem) ou dupla, dependendo
da marca e do modelo do trator.

771 Tipos de embreagem simples

A maioria dos tratores agricolas modernos possui a tomada de poténcia com acionamento
eletro-hidraulico chamada de TDP independente ou TDPI. Neste caso, o trator pode possuir
embreagem simples, pois para acionar a TDP nao precisa do acionamento da embreagem.

Alguns tratores no mercado ainda possuem embreagem simples com acionamento da TDP
mecanico. Neste caso, para acionar a TDP é necessario o acionamento da embreagem.

a) Embreagem simples em trator com TDPI

E o tipo mais comum nos tratores atualmente. Quando acionada a embreagem interrompe
apenas os rodados do trator. Nesta condicdo, quando a embreagem é acionada € possivel parar o
trator sem parar a TDP e também parar a TDP sem parar o trator, pois a TDP tem o seu acionamento
independente da embreagem. Isso, operacionalmente, traz muita rapidez e comodidade ao
operador.

Figura 89 - Acionamento da TDPI: (a) hidraulico (alavanca). (b) eletro-hidraulico (botao).

Fonte: Brasil (2017).
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b) Embreagem simples em trator sem TDPI

Sao poucos os tratores que ainda possuem este sistema. Quando acionada, a embreagem
interrompe os rodados e aTDP simultaneamente. Nesta condicao, o acionamento daembreagemiira
parar o trator e a TDP ao mesmo tempo, trazendo algumas complicacdes durante certas operacoes.

772 Tipos de embreagem dupla

No sistema de embreagem dupla, uma delas tem a funcdo de interromper o movimento do
rodado, enquanto a outra interrompe 0 movimento da TDP.

O trator que possui embreagem dupla pode ter o acionamento por duas alavancas ou por
dois estagios no mesmo pedal.

a) Acionamento por duas alavancas

E um sistema bastante utilizado em tratores de menor porte. E composto por um pedal
que interrompe o rodado e por uma alavanca manual que interrompe a TDP. Nesta condicao é
possivel parar o trator sem parar a TDP e parar a TDP sem parar o trator, por meio dos acionamentos
individuais dos mecanismos.

Figura 90 - Embreagem manual: (a) New Holland. (b) Valtra. (c) John Deere.

Fonte: Brasil (2017).

b) Acionamento com dois estagios no mesmo pedal

E um sistema muito comum em tratores de pequeno porte da marca Massey Ferguson.
Ao acionar o pedal até o primeiro estagio, interrompe-se apenas os rodados e acionando até o
segundo estagio, interrompem-se 0s rodados e também a TDP.

Nesta condicao é possivel parar o trator sem parar a TDP, mas nao é possivel parar a TDP sem
parar o trator.
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Figura 91 - Embreagem com dois estdgios no mesmo pedal.

Fonte: Brasil (2017).

g ATENCAO |

Em operacado, coloque o pé no pedal da embreagem somente quando for necessario, pois,
ao contrario, ocorre um desgaste prematuro dos componentes da embreagem. Para utilizacao
adequada dos acionamentos da embreagem, consulte 0 manual do operador.

78 TOMADA DE POTENCIA (TDP)

A tomada de poténcia (TDP) é também apresentada em alguns tratores ou no manual do
operador com a sigla PTO (Power Take Off).

Para a transmissao da rotacao da TDP para os implementos, utiliza-se eixo do tipo extensivo
com uma junta cardam universal em cada extremo, permitindo variacao no angulo e na distancia

entre o trator e o implemento. Por seguranca, uma capa integral cobre o eixo e capas parciais
cobrem cada junta de cruzetas.

Figura 92 - Eixo cardam com capa protetora.

Fonte: Brasil (2017).
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A rotacdo da tomada de poténcia é determinante para a velocidade dos 6rgaos do implemento
que sao acionados. O diametro do eixo é determinante para a poténcia a ser transmitida. As estrias
evitam que haja o acoplamento equivocado entre trator e implemento. Por isso, hd uma padronizacao
internacional da rotacdo e das medidas da TDP nos tratores, necessaria para que os diferentes
fabricantes de implementos estimem a poténcia e rotacao de trabalho, além de permitir o facil
acoplamento entre trator e implemento de diversos modelos, marcas e paises de fabricacao.

781 Rotacdes normatizadas da tomada de poténcia

Existemn duas rotacdes normatizadas de rotacao da TDP: 540 rpm (padrao) e 1000 rpm. Os
tratores de pequeno e médio porte possuem apenas a TDP com rotacao padrao de 540 rpm, pois
a grande maioria dos implementos fabricados no Brasil sdo projetados para receber a rotacéao de
540 rpm. Os tratores maiores e/ou mais evoluidos, além da rotacao padrao de 540 rpm, possuem
também a rotacao de 1000 rpm.

Para fazer a troca de uma rotacdo para outra, o trator dispde de uma caixa de engrenagens e
uma alavanca para selecéo da rotacao.

Figura 93: Alavanca seletora da rotacdo: (a) Trator A. (b) Trator B.

Fonte: Brasil (2017).
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78.2 Tomada de poténcia com rotacao padrao de 540 rpm

Esta rotacdo é a mais utilizada na TDP e equipa todos os tratores agricolas. Possui um eixo de
6 estrias, com diametro de 35 milimetros (1"3/8).

Figura 94 - Padrdo de TDP mais utilizado.

Fonte: Brasil (2017).

A rotacao da TDP é proporcional a rotacdo do motor, independente do movimento ou nao
do trator e da marcha do cambio.

A rotacdo necessaria no motor para gerar 540 rpm na TDP varia de acordo com a marca,
modelo e ano de fabricacao do trator. Esta informacao é obtida no tacémetro ou em adesivos, ou
ainda no manual do operador.

Figura 95 - Rotacao no motor correspondente a 540 rpm na TDP: (a) No tacOmetro. (b) No adesivo na cabine.

TDP/ PTO
540 rpm/ 1000 rpm

® 6

540 rpm = 1874 rpm
1000 rpm = 2000 rpm
{1150 rpm = 2300 rpm)
(rpm max.)
PNEU/ TYRE/ NEUMATICO
24.5-32 R1

Fonte: Brasil (2017).
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Alguns modelos mostram a rotacao da TDP em sistema digital diretamente no painel do trator.

Figura 96 - Rotacao na TDP.

Fonte: Brasil (2017).

78.3 Tomada de poténcia com 540E (Econémica)

Muitos tratores permitem obter a rotacdo padrao de 540 rpm da TDP em duas rotacoes
diferentes do motor.

ATDP de 540 rpm, denominada de “padrao” ou apenas de 540, é obtida na rotacao do motor
proxima do regime maximo de funcionamento, e é utilizada com implementos que necessitem de
elevada poténcia da TDP.

Na TDP com 540E (econémica) pode-se obter a mesma rotagcao padrdo, com uma rotacao
mais baixa do motor, préxima do regime de torque maximo, com o qual o motor é mais eficiente,
gastando menos combustivel para produzir uma determinada poténcia (PECA, 2012).

Esta opcdo, quando disponivel no trator, é selecionada por uma alavanca, onde se tem trés
posicoes: 540, neutro e 540E. Deve ser utilizada em operacdes que necessitem de média a baixa
poténcia da TDP.

Figura 97 - TDP com 540E: (a) Alavanca seletora (b) Tacometro.

=-m{ 20 Efn

Ty

Fonte: Brasil (2017).
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784 Tomada de poténcia com rotacao de 1000 rpm

A rotacao de 1000 rpm na TDP é um padrao mais utilizado em outros paises e é trazida em
tratores de grande porte. E pouco utilizada no mercado brasileiro, pois sdo poucos os implementos
fabricados para esta rotacao.

Possui um eixo de 21 estrias, com diametro de 35 milimetros. Para utilizar a TDP de 1000 rpm,
deve-se proceder a mudanca da alanca seletora para a opcao de 1000 rpm e a troca do eixo de 6
estrias pelo eixo de 21 estrias.

Figura 98 - Troca do eixo: (a) Eixo da TDP. (b) Eixo com 21 estrias.

Fonte: Brasil (2017).

Da mesma forma da TDP com rotacao de 540 rpm, alguns tratores podem trazer a TDP com
rotacdo de 1000 rpm na forma econdmica (1000E), isto é, obter 1000 rom da TDP com menor
rotacao no motor.

785 Tomada de poténcia com rotacao proporcional a velocidade do trator

Além das TDPs normatizadas e da econdmica, alguns tratores possuem a opgao da TDP com
rotacao proporcional a velocidade do trator.

Neste sistema, quando posicionada a alavanca seletora para esta opcao, a rotacao da TDP fica
proporcional a rotacao da roda traseira do trator e ndo ao motor.

Figura 99 - Alavanca seletora da TDP pela roda.

Fonte: Brasil (2017)
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Conforme a velocidade do trator, tem-se uma maior ou menor rotacao no eixo da TDP.
Quando o trator esta parado, a TDP nao gira.

Quando em marcha a ré, inverte-se o sentido de rotacao do eixo da TDP.

Esta opcdo é muito utilizada para fazer o desembuchamento de implementos de colheita,
visto que, com o trator em marcha a ré, o implemento ird girar em sentido contrario.

O manual de operador do trator traz a relacdo de proporcionalidade entre as rotagdes do eixo
traseiro do trator e do eixo da TDP. No exemplo do trator da figura anterior, essa razao é de 9:1, isto
é, uma volta na roda do trator gera nove voltas no eixo da TDP.

A TDP proporcional pode ser aplicada no fornecimento de rotacao para 0s mecanismos
dosadores de sementes ou fertilizantes do implemento, fazendo com que a vazao desse dosador
seja proporcional a velocidade do trator. Sendo assim, a alteracéo da velocidade do trator, pela
marcha ou rotacdo, nao influenciara na dosagem por area.

ATDP proporcional também pode seraplicada no fornecimento de poténcia paraimplemento
tipo carreta que possuam tracao nas suas rodas, desde que o movimento do implemento esteja
sincronizado com o movimento do trator.

786 Sistema de partida suave da TDP

E um dispositivo existente em alguns modelos de tratores que permite a partida suave da TDP
facilitando o inicio da rotacdo em implemento de alta inércia. Isso proporciona uma tomada mais
lenta e gradual do torque e da rotacao transmitida ao implemento, evitando trancos e desgaste
prematuro do pacote de discos.

E acionada por meio de um interruptor localizado no painel. Para utilizacdo correta desse
dispositivo consulte o manual do operador.

Figura 100 - Interruptor da partida suave da TDP.

Fonte: Brasil (2017).
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78.7 Sistemade liberacao do freioda TDP

O sistema de tomada de poténcia independente possui um freio automatico que interrompe
rapidamente a rotacao do eixo da TDP, logo que desligada. Quando se opera com implementos de
alta inércia, este sistema (interruptor) libera o freio, permitindo que o implemento gire livremente,
evitando danos ao freio e ao eixo cardam.

Figura 101 - Interruptor da liberacdo do freio da TDP.

Fonte: Brasil (2017).

788 Formas de acionamento da tomada de poténcia

O acionamento da tomada de poténcia pode ser mecanico, hidraulico e eletro-hidraulico.

a) Acionamento mecanico: o acoplamento entre o motor e a TDP é feito por engrenagens
e depende do acionamento da embreagem, para ligar e desligar a TDP,

Figura 102 - Acionamento mecanico da TDP.

Fonte: Brasil (2017).
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b) Acionamento hidraulico e eletro-hidraulico: o acoplamento entre 0 motor e a TDP
acontece por meio de um pacote de discos (embreagem hidrdulica multidiscos) que recebem
pressdao de 6leo e por atrito passam o movimento para a TDP. Este acionamento ndo necessita da
embreagem, sendo chamado assim, de tomada de poténcia independente (TDPI), isto é, pode-se
ligar e desligar a TDP independentemente do acionamento da embreagem do trator.

Figura 103 - TDP independente - Pacote de discos.

Fonte: Brasil (2017).

O acionamento hidrdulico é feito por uma alavanca que aciona diretamente o comando
hidrdulico, que manda o 6leo sob pressdo para o pacote de discos.

Figura 104 - Acionamento hidraulico da TDP (por alavanca).

Fonte: Brasil (2017).
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O acionamento eletro-hidraulico é feito por um interruptor elétrico que, por meio de
solenoide, aciona o comando hidraulico, que envia o 6leo sob pressao para o pacote de discos.

Figura 105 - Acionamento eletro-hidraulico da TDP (por interruptor): (a) Trator A. (b) Trator B.

Fonte: Brasil (2017)
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8 SISTEMAHIDRAULICO DO TRATOR

Sendo o sistema hidrdulico uma das formas de aproveitamento da poténcia do motor, este é
utilizado nas mais diferentes operacdes com implementos. Esse sistema é subdividido em hidrdulico
de engate de trés pontos e hidraulico de controle remoto.

Um sistema hidraulico é composto dos seguintes componentes:
. reservatorio de 6leo;

- filtro de succéo e de presséo;

- bomba de 6leo hidraulica;

- comando hidraulico — alavancas;

- atuadores — cilindro ou motor hidraulico;

- tubulacoes.

Figura 106 —- Componentes e circuito basico de um sistema hidraulico.

RESER‘{ATE]R[U FILTRO DE PRESSAD
DE OLED .

COMANDO
HIDRAULICO

FILTRO
DE SUCCAO

MOTOR
HIDRAULICO

= - T
PISTAD DE PISTAD DE
SIMPLES ACAO DUPLA AAO

Fonte: Brasil (2017).

Atualmente, a maioria dos tratores utilizam como reservatério do hidraulico, o mesmo
compartimento do sistema de transmissdao. Assim, o mesmo 6leo que lubrifica esse sistema ira
abastecer tanto o hidraulico de engate de trés pontos, quanto o hidraulico de controle remoto
e ainda outros sistemas, como a direcao e os acionamentos da TDP, da TDA e do blogueio do
diferencial.

Os filtros sdo 0s componentes que protegem o sistema para nao receber particulas metélicas
ou outros elementos estranhos. Por isso, devem receber atencdo especial na sua manutencao
preventiva.
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A bomba hidraulica tem a funcdo de transformar a energia mecanica vinda do motor de
combustao em energia hidraulica, que pode serrepresentada porvazao e pressao. A vazao hidraulica
é responsavel pela velocidade dos atuadores, enquanto a pressao é responsavel pela forca.

O comando hidraulico é uma vélvula que tem a funcdo de dividir e controlar o fluxo entre os
atuadores e o retorno para o reservatorio.

Os atuadores sao subdivididos em linear, que sao os pistdes, e rotativos, que sao 0s motores
hidraulicos. Os pistdes podem ser de simples acao e de dupla acao.

O motor hidraulico tem a funcao de transformar a energia hidraulica recebida da bomba,
em energia mecanica para o acionamento de érgdos ativos no implemento que necessitam de
movimento rotativo.

81 SISTEMA HIDRAULICO DE TRES PONTOS

Esse sistema é também chamado de sistema de levante hidrdulico e permite operar com
equipamentos de engate de trés pontos (montados ou semimontados).

O atuador é usualmente um pistdo hidraulico de simples acdo que levanta os bragos do
engate e o proprio peso do implemento é responsavel por baixa-los. Com isso, o sistema hidraulico
ndo forgard oimplemento a penetrar no solo, mas ird limitar e controlar a sua profundidade (GRAND],
1998).

A capacidade de levante depende da marca e modelo do trator e deve ser consultada no
manual do operador.

Figura 107 - Sistema hidraulico de trés pontos.

ERAGO SUPERIOR

VIGA DE CONTROLE
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PONTO DE ENGATE
BARRAS INFERIORES

Fonte: Brasil (2017).
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O sistema hidraulico de trés pontos possui alavancas e controles com funcoes distintas de
acordo com o tipo de implemento a ser utilizado. O ndmero, a disposicdo e a denominacao das
alavancas e controles variam com a marca, modelo e nivel tecnolégico do trator. Segundo Arnal
Atares e Laguna Blanca, (2000), todos os sistemas hidraulicos de trés pontos, mecanico ou eletrénico,
possuem o controle de posicao, de profundidade, de ondulacao e de velocidade de descida.

No sistema hidraulico mecanico de trés pontos as alavancas estao dispostas em um quadrante
e cada posicao da alavanca corresponde a uma altura ou a uma profundidade do implemento.

Figura 108 — Quadrante com as alavancas de controles.

Fonte: Brasil (2017).

Neste quadrante é fixado um batente limitador para retornar a alavanca na regulagem
preestabelecida, depois levantada para realizacao da manobra. A partir desse batente também é
possivel limitar a altura maxima de levante do implemento.

No sistema hidraulico eletrénico de trés pontos, essas regulagens do quadrante sao realizadas
por botdes seletores, fazendo a mesma funcao.

SENAR-AR/PR ¥ 99



811 Controle de posicao

Controla a posicao da altura de levante e descida dos bracos do hidraulico em relagdao ao
solo, por meio de alavanca ou botao elétrico.

Cada posicao daalavanca de controle coloca o implemento numa dada altura que se mantém
inalteravel até que aquela alavanca seja novamente acionada.

Deve ser utilizado quando se opera com implementos de superficie, que ndo recebem reacao
do solo. Ex.: rocadora, pulverizador de barras, distribuidor, etc.

Figura 109 - Sistema hidraulico de trés pontos: (a) Controle de posicdo. (b) Implemento de superficie.
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Fonte: Brasil (2017).
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812 Controle de profundidade

Controla a profundidade desejada dos implementos no solo, por meio de alavanca ou botao
elétrico.

Por meio deste controle se obtém o dominio da profundidade, pois quando se estd operando
com o controle de profundidade estard atuando também, e s6 nesse caso, o controle de ondulagdo
(GRANDI, 1998).

Deve ser utilizado quando se opera com implementos de penetracdo, que recebem a
resisténcia do solo contra o movimento da ferramenta, tendendo a provocar patinagem no trator.
Ex. arado, subsolador, sulcador, etc.

Figura 110 - Sistema hidraulico de trés pontos: a) Controle de profundidade. (b) Implemento de penetragao.

Fonte: Brasil (2017).
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813 Controle de ondulacao

Também chamado de controle de sensibilidade ou controle de tracao, deve ser utilizado
quando se opera com implementos de penetracao.

Este sistema tem a funcao de controlar automaticamente a profundidade do implemento,
por meio do controle da forca de resisténcia ao corte que o solo oferece. Com isso, faz com que
o implemento siga as ondulacées da superficie e que o trator exerca sempre a mesma forca de
tracdo, evitando patinagens e dando comodidade ao operador, que ndo precisa fazer tal controle
por alavanca (PADOVAN et al, 2013).

A maioria dos tratores adota a forca de compressdao, que atua no terceiro ponto para o
acionamento do controle de ondulacao.

A forca de resisténcia que o solo oferece ao corte provoca um esforco de tracao nas barras
inferiores do sistema hidraulico, tendendo a levantar a traseira do arado, provocando um esforco
de compressao no brago do terceiro ponto, que por sua vez atua sobre um sensor de mola que, se
ceder, permitird atuacao na valvula de controle, erguendo as barras de levante.

Figura 111 - Forcas que atuam na operacdo com implemento de penetragao:

(a) Condicoes normais de operagao. (b) Condicao de irregularidade no terreno.

a
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TRATOR E ARADO OPERANDO EM CONDIGOES NORMAIS

Ny = O

TRATOR PASSANDO COM AS RODAS DIANTEIRAS SOBRE UMA ELEVAGAD

Fonte: adaptado de Balastreire (1990).
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Enquanto o esforco de compressao € constante, o implemento é mantido a uma mesma
profundidade de operacao.

Quando o conjunto trator-implemento encontra alguma imperfeicao no relevo da superficie
ou manchas de solos de diferentes resisténcias, o esforco de compressao sobre o terceiro ponto
serd alterado, fazendo com que o sensor atue na valvula de controle, erguendo ou abaixando as
barras de levante, mantendo a mesma profundidade e a mesma forca de tracao.

O suporte do terceiro ponto, comumente chamado de viga de controle, funciona como um
sistema de alavanca e permite posicoes de engate varidveis, que regulam o nivel de sensibilidade
do sistema hidraulico.

A viga de controle é fixa em uma extremidade e mdével na outra. Quanto mais préximo
ao ponto movel se acoplar o terceiro ponto, maior a sensibilidade, devido a uma pequena forca
de compressao ser suficiente para a atuacdao na valvula de controle. Alguns modelos de tratores
possuem O sensor na parte superior da viga de controle, enquanto, em outros, o sensor fica na
parte inferior da viga.

Figura 112 - Viga de controle: a) Sensor na parte superior b) Sensor na parte inferior.

Fonte: Brasil (2017).

A opcao para escolha do furo para o engate do terceiro ponto na viga de controle estd em
funcdo do tipo e umidade do solo e da profundidade de atuacao do implemento.

Para solos de textura macia e implementos leves, deve-se utilizar o furo mais proximo do
sensor ficando assim com maior sensibilidade, visto que serd pequena a resisténcia que o solo ira

oferecer.

Para solos de textura mais dura ou para maiores profundidades, a sensibilidade deverd ser
baixa a fim de evitar que o proprio controle impeca a penetracao do implemento.
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Figura 113 - Indicacao do ponto de baixa sensibilidade.

Fonte: Brasil (2017)

Quando nao se sabe classificar a textura do solo e a profundidade do implemento, a maneira
mais correta de se determinar a melhor posicdao para o terceiro ponto € iniciar a partir do ponto
mais sensivel.

4

No transporte de qualquer implemento e na operacdo de implementos de superficie, o
terceiro ponto deve ser acoplado no furo mais longe do sensor (mola), evitando danos no sistema.

Muitos tratores, além dos furos da viga de controle, possuem um controle especifico de
regulagem da sensibilidade que fica no quadrante ao lado do operador.

n
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Figura 114 - Acionamento do controle de sensibilidade do sistema hidraulico de trés pontos:

(@) mecanico. (b) eletronico.

Fonte: Brasil (2017).

Alguns modelos de tratores utilizam o esforco de tragao nas barras inferiores de acoplamento,
que sao ligadas a um pino de flexao, acionando assim o controle de sensibilidade.

Figura 115 - Controle de sensibilidade: sensor no pino de flexao das barras inferiores de acoplamento.

Fonte: Brasil (2017).

Esse sistema nao possui regulagens na viga de controle. Porém, possui uma alavanca de
regulagem da sensibilidade que fica no quadrante ao lado do operador.
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Figura 116 - Sistema hidrdulico de trés pontos: alavanca de sensibilidade.

Fonte: Brasil (2017).

814 Controle de subida e descida

Para facilitar e dar rapidez nas manobras de cabeceira alguns modelos de tratores possuem
o interruptor de subida e descida, seja em sistema hidraulico com controles mecanicos, ou com
controles eletrénicos.

Apds ajustar a altura, a profundidade e a sensibilidade, esse interruptor é utilizado para
levantar e abaixar o implemento. Esta localizado ao lado do para-lama ou na alavanca de marchas.

Figura 117 - Acionamento do controle de subida e descida do sistema hidraulico de trés pontos:

(@) mecanico. (b) eletrénico.
AT e — T

Fonte: Brasil (2017).

815 Controle de velocidade de descida

O sistema hidraulico de trés pontos possui uma alavanca ou botao que permite variar a
velocidade de descida do implemento. A velocidade mais lenta deve ser utilizada paraimplementos
de superficie ou semeadoras. A velocidade mais répida deve ser utilizada para implementos de
penetracao como arado, grade, sulcador, etc.
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Figura 118 - Acionamento do controle de velocidade de descida do sistema hidraulico de trés pontos:

(@) por alavanca. (b) eletronico.

Fonte: Brasil (2017).

816 Sistema hidraulico de trés pontos eletrénico

Os tratores de maior porte, que normalmente possuem alto nivel tecnoldgico, sao equipados
com sistema hidraulico de trés pontos eletronico. Esse sistema possui todos os controles citados
anteriormente e sao realizados por botoes seletores localizados em um painel ao lado do operador.

Figura 119 - Painel do sistema hidraulico de trés pontos eletrénico.

Fonte: Brasil (2017).

A. Seletor de levantar e abaixar o implemento.

B. Tecla de amortecimento de impactos.

C. Seletor da profundidade maxima do implemento.
D. Seletor da altura maxima do implemento.

E. Seletor do controle de sensibilidade do hidraulico.

F. Seletor da velocidade de descida do implemento.
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No sistema hidraulico de trés pontos eletrénico, o controle de sensibilidade se da por meio
dos pinos oscilantes (strean gauge) das barras inferiores de acoplamento, que leem o esforco de
tracao do trator, regulando a sensibilidade no painel, por meio de botao giratorio.

Figura 120 - Sistema hidraulico de trés pontos com controle eletrénico:

a) pinos da barra inferior. (b) painel de controle.

Fonte: Brasil (2017).

Esse sistema possui sequéncia de regulagem e formas de operacao que se diferenciam com
a marca e modelo do trator. Para a correta operacao, deve-se consultar o manual do operador.

8.2 SISTEMA HIDRAULICO DE CONTROLE REMOTO

O hidraulico de controle remoto é um sistema localizado no trator, sendo que as partes
atuantes como os cilindros e motores hidraulicos estao localizados no implemento e sao conectados
por mangueiras por meio de engate rapido. Pelo fato do controle estar localizado no trator e o
atuador estar no implemento, deu-se 0 nome de controle remoto a esse sistema.

Figura 121 - Acoplamento hidraulico entre o trator e o implemento.

Fonte: Brasil (2017).
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8.21 Valvula de controle remoto (VCR)

A vélvula de controle remoto € o comando do hidraulico que tem a funcdo de dividir e
controlar o fluxo entre os atuadores e o retorno para o reservatorio.

O trator pode ter uma ou mais valvulas de controle remoto (VCR). Cada VCR é composta de
um par de acopladores com engate rapido que fazem a saida e o retorno do éleo para os atuadores
no implemento.

Figura 122 - Valvula de controle remoto

Fonte: Brasil (2017).

Além da funcédo de vélvula, algumas VCRs podem possuir em seu corpo mecanismos tendo
outras fungdes como o regulador de vazéo e o seletor do tipo de operacéo.

a) Regulador de vazao

Tem a funcao de adequar a demanda de ¢6leo do cilindro ou do motor hidrdulico do
implemento. Esta requlagem ¢é feita em uma manopla giratdria, localizada na VCR e é indicada
pelos simbolos tartaruga e lebre.

Figura 123 - Sistema hidraulico de controle remoto — manopla reguladora de vazao:

(a) trator A. (b) trator B.

Fonte: Brasil (2017).
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b) Seletor do tipo de operacao

E uma manopla, que seleciona o posicionamento da alavanca da VCR conforme o tipo de
operacao. Possui trés posicoes distintas:

« posicao sem detente: a alavanca volta para a posicdo neutra quando liberada. Utilizada
para posicionamento de altura e limitacdo da profundidade do implemento. Coloca o cilindro
hidraulico em posicdes intermedidrias.

Figura 124 - Sistema hidraulico de controle remoto - seletor do tipo de operacdo: posicdo sem detente.

Fonte: Brasil (2017).

« posicao de detente automatico: a alavanca retorna automaticamente quando o cilindro
atinge o final do curso. Utilizada para abaixar ou erguer totalmente o implemento.

Figura 125 - Sistema hidrdulico de controle remoto - seletor do tipo de operacao:

posicdo de detente automatico.

Fonte: Brasil (2017).
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« posicao de detente constante (fluxo constante): uma vez acionada a alavanca fica na
pOosicao sem retorno automatico. Utilizada para acionar motores hidraulicos no implemento.

Figura 126 - Sistema hidraulico de controle remoto - seletor do tipo de operagao:

posicao de detente constante.

Fonte: Brasil (2017).

Para opera¢cdes com implementos que possuem motor hidrdulico o trator possui uma
conexao de espera de retorno livre, localizada na carcaca do reservatério, para fazer o retorno livre
do 6leo ao tanque, evitando a restricdo e o aquecimento do fluido hidraulico.

Figura 127 - Sistema hidraulico de controle remoto — conexao de retorno livre.

Fonte: Brasil (2017).

SENAR-AR/PR 111



8.2.2 Alavancas de controle remoto

Cada VCR é comandada por uma alavanca especifica localizada no lado direito do operador
e disposta de maneira logica em relacao a posicao da VCR, ou seja, a alavanca externa do lado
direito comanda a VCR externa do lado direito. Podem ainda ser identificadas por cores distintas na
alavanca e na VCR.

Figura 128 - Identificacdo das alavancas e VCR.

(a) Cor na alavanca. (b) Cor na VCR.

Fonte: Brasil (2017).

A alavanca da VCR possui trés posicoes basicas de operacao que sao comuns em todos 0s
tratores:

+ neutro
« expansao do cilindro: erguer

- retracao do cilindro: abaixar.

Figura 129 - Posicoes basicas da alavanca da VCR.

Fonte: Brasil (2017).
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Algumas alavancas daVCR possuem outras regulagens de posicionamento, além das posicoes
basicas:

» desarme automatico: a alavanca volta a posicao de neutro quando o cilindro atinge o
final do curso.

« flutuacao: permite o cilindro expandir e retrair livremente fazendo o implemento
acompanhar as flutuacdes do terreno. O fluxo de dleo fica livre entre o trator e o implemento.

« trava de transporte: por seguranca, a alavanca fica travada na posicao de neutro.

Figura 130 - Regulagens de posicionamento das alavancas.

Fonte: Brasil (2017).

8.2.3 Capacidade de vazao do trator e exigéncia do implemento

Tratores agricolas de grande porte sao dotados de controle remoto com bombas de alta
vazao, que tém o objetivo de acionar pistdes e motores hidraulicos nos implementos. O operador
deve estar atento a informacao sobre a vazao oferecida pelo trator, assim como sobre a vazdo
exigida pelo implemento. Esta informacao deve ser consultada no manual do operador do trator e
no manual do implemento.

Alguns modelos de tratores possuem um controle remoto com fluxo combinado, ativado por
uma tecla seletora no painel que, quando acionada, desvia o fluxo de 6leo do sistema hidraulico
de trés pontos e adiciona-o ao fluxo de dleo do controle remoto ou aciona bombas hidraulicas
auxiliares.
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Figura 131 - Sistema hidrdulico de controle remoto:

(@) luz indicadora de fluxo combinado. (b) implemento que requer alta vazao.

Fonte: Brasil (2017).

Tratores com maior nivel tecnoldgico possuem comandos eletronicos da VCR que sao
acionados com toque na tela do monitor além de possuirem Pressao e Fluxo Compensados (PFC).
A vazao de cada VCR pode ser configurada no monitor do trator.

Figura 132 - Configuracdo da vazao no monitor.

Fonte: Brasil (2017).

Para configuracdo da vazéao do controle remoto no monitor e a correta operacao, deve-se
consultar o manual do operador.

8.24 Cuidados na utilizacao do hidraulico de controle remoto

Os engates rapidos da VCR (fémeas) estao normalmente dispostos no sentido vertical, na
parte traseira do trator.
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Figura 133 - Sistema hidraulico de controle remoto - posicdo vertical dos engates rapidos na VCR.

Fonte: Brasil (2017).

Inspecione os anéis de vedacao do engate rapido. Se houver vazamento, substitua-os.

Figura 134 - Sistema hidraulico de controle remoto - anéis de vedacao do engate rapido.

- - - —

Fonte: Brasil (2017).

O acoplamento das mangueiras é feito empurrando o engate rapido (macho) nas conexdes
(fémea) até ocorrer o travamento. O desacoplamento é feito puxando o engate rapido (macho).
Este sistema é chamado de Push/Pull (Empurre/Puxe).

Figura 135 - Sistema hidraulico de controle remoto - engate rapido do tipo macho e fémea.

Fonte: Brasil (2017).
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Antes de desacoplar as mangueiras da VCR, desligue o motor e movimente as alavancas, para
frente e para a traz, até perceber que o cilindro remoto nao exerca mais forca. Pode-se também
colocar a alavanca na posicao de flutuagao.

Figura 136 - Fazendo o alivio de pressao do sistema hidraulico de controle remoto.

Fonte: Brasil (2017).

Com o motor do trator em funcionamento, as alavancas do comando devem ser acionadas
somente se as mangueiras estiverem acopladas.

Quando nao estiver utilizando o engate rdpido, mantenha o tampao de borracha em seu
lugar, tanto no trator, quanto no implemento.

Figura 137 - Tampéao dos engates rapidos: (a) fémea no trator. (b) macho no implemento.

Fonte: Brasil (2017.

Para algumas aplicacbes que exigem altas vazbes, tanto o trator quanto o implemento
dispdem de engate rapido com medida de diametro diferenciada.
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Figura 138 - Engate rapido com medida diferenciada

Ao fazer o acoplamento ou desacoplamento do engate rapido evite derramar 6leo no solo.

Figura 139 - Reservatério para recolher possiveis vazamentos de dleo.

Fonte: Brasil (2017).

B hrencio |3

- Antes de acoplar as mangueiras do implemento, limpe a superficie do engate rapido.

+ O ¢leo contido dentro do cilindro hidraulico do implemento devera ser da mesma
classificacdo e marca do 6leo do reservatério do trator. A ndo observacao desse detalhe implicara
na contaminacao do 6leo hidraulico, podendo trazer sérias avarias.

- Para mais informacoées sobre a utilizacao correta da VCR, consulte o manual do operador.
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9 REGULAGENS DOSSISTEMAS DE ACOPLAMENTO

O implemento agricola é comumente acoplado no trator de duas formas: montado no
hidraulico de trés pontos, e de arrasto, acoplado na barra de tracao.

Nas duas formas de acoplamento existem varias regulagens e adequagdes que devem ser
realizadas e que sao comuns para todas as marcas e modelos de tratores.

91 REGULAGENS NO TRATOR PARA IMPLEMENTOS ACOPLADOS NOS TRES
PONTOS

Os componentes externos do sistema hidraulico de trés pontos que sao envolvidos nas
regulagens nessa forma de acoplamento séo:

A. bracos estabilizadores
B. bracos intermediarios
C. brago do terceiro ponto

D. barra de levante inferior.

Figura 140 - Componentes envolvidos nas regulagens para acoplamento de implementos agricolas a tratores.

Fonte: Padovan (2018).

911 Categorias dos pinos de engate

O diametro dos pinos de engate de trés pontos, tanto do trator quanto do implemento sao
padronizados em categoria |, Il e Ill.
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Tabela 2 - Categorias dos pinos de engate.

Pino dos bracos inferiores Pino do terceiro ponto
Categoria dos pinos
Diametro em polegadas Diametro em polegadas
| 7/8" 3/4"
Il 1-1/8" 1"
I 1-7/16" 1-1/4"

Fonte: NBRISO 730 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011).

Deve-se observar se 0os pinos sdo compativeis com os furos, tanto no trator, quanto no
implemento. Caso contrario, provocara o desgaste prematuro dos pinos e dos furos dos bragos

inferiores e do terceiro ponto.

912 Sequéncia de acoplamento para implemento de trés pontos

Para acoplar o implemento de trés pontos ao trator, existe uma sequéncia de passos que

facilita essa operacao.

a) Acoplar a barra inferior esquerda

Afastar o trator com marcha reduzida, baixa aceleracao e utilizar a alavanca de controle de
posicaodo hidraulico paraalinharaalturado braco de levante com o pino de engate do implemento.

Figura 141 - Acoplamento da barra inferior esquerda.

Fonte: Brasil (2017).
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Alguns tratores possuem essa alavanca ou interruptor externo para acionamento do sistema
hidraulico.

Figura 142 - Interruptor externo para acionamento do sistema hidraulico.

Fonte: Brasil (2017).

b) Acoplar o brago do terceiro ponto

Figura 143 - Acoplamento do braco do terceiro ponto.

Fonte: Brasil (2017).
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c) Acoplar a barra inferior direita

Caso os furos estejam desalinhados, utilizar a regulagem do terceiro ponto e/ou do braco
intermedidrio de forma a conseguir a coincidéncia desejada.

Figura 144 - Acoplamento da barra direita: (a) furos desalinhados. (b) furos alinhados.

Fonte: Brasil (2017).

Quando o trator possuir regulagens nos dois bracos intermedidrios, o acoplamento pode ser
iniciado tanto pela barra esquerda quanto pela barra direita.

Para o desacoplamento do implemento escolher uma area plana e inverter a sequéncia feita
no acoplamento, ou seja, desacoplar primeiro a barra de levante direita, depois o terceiro ponto e
finalmente a barra de levante esquerda.

Em rocadoras que tém a torre de engate movel, deve-se acoplar primeiro as duas barras
inferiores, depois o terceiro ponto e, finalmente, o eixo cardam.

Figura 145 - Torre mdvel da rocadora.

fr o

Fonte: Brasil (2017).
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913 Regulagem dos bracos estabilizadores

A funcao dos bracos estabilizadores laterais das barras inferiores é fazer a regulagem da
centralizacdo ou descentralizacao do implemento em relacao ao trator, além de evitar o jogo lateral
excessivo do implemento quando levantado.

Figura 146 - Regulagens dos bracos estabilizadores no acoplamento de implementos ao trator:
(a) centralizado. (b) descentralizado.

il =

Fonte: Brasil (2017).
Quando nenhum implemento estiver acoplado ao sistema de trés pontos, os estabilizadores
devem ser ajustados para eliminar o seu movimento lateral.
Os tipos de bracos estabilizadores utilizados nas diferentes marcas e modelos de tratores sao:
- de rosca (corrente);
- telescopico;

+ misto (rosca e telescopico).

Figura 147 - Sistema hidraulico de trés pontos - tipos de bragos estabilizadores:
(a) de rosca. (b) telescopico. (c) misto.

Fonte: Brasil (2017).
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914 Regulagem dos bracos intermediarios

Os bracos intermediarios permitem a variacdo no seu comprimento, que serve para fazer a
regulagem do nivelamento transversal do implemento, isto &, nivelar ou desnivelar o lado esquerdo
do implemento em relacao ao lado direito e vice-versa.

Figura 148 - Nivelamento transversal do implemento: (a) nivelado. (b) desnivelado.

Fonte: Brasil (2017).

Serve também para facilitar o acoplamento e desacoplamento do implemento. Atualmente,
é comum que 0s tratores possuam regulagens nos dois bracos, porém, alguns modelos mais
simples e antigos possuem a regulagem somente no braco intermediario direito.

Figura 149 - Sistema hidraulico de trés pontos — bragos intermediarios.

Fonte: Brasil (2017).
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915 Regulagem do braco do terceiro ponto

Por meio da variacdo do comprimento do braco do terceiro ponto é feita a requlagem do
nivelamento longitudinal do implemento, isto &, nivelar ou desnivelar a dianteira do implemento
em relacao a traseira e vice-versa.

Figura 150 - Sistema hidrdulico de trés pontos — braco do terceiro ponto.

Fonte: Brasil (2017).

Quanto mais comprido o terceiro ponto, mais baixa ficard a parte traseira do implemento.
Quanto mais curto estiver o terceiro ponto, ocorrera o contrario, ou seja, maior sera a agao da parte
dianteira do implemento.

Figura 151 - Nivelamento longitudinal do implemento: (a) nivelado. (b) desnivelado.

3

Fonte: Brasil (2017).
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916 Furosda barrade levanteinferior

As barras de levante inferior possuem dois ou trés furos para fixacado dos bracos intermediarios
que permitem a regulagem do intervalo do movimento dos bracos inferiores e a capacidade de
levante do sistema hidraulico.

Para operar com implementos mais pesados e mais compridos, os bracos intermediarios
devem ser fixados no furo mais distante do trator.

Figura 152 - Furos da barra de levante superior:

(@) maior intervalo de movimento. (b) maior capacidade de levante.

Fonte: Brasil (2017).

91.7 Furooblongo do braco intermediario

O garfo do brago intermediario possui um furo oblongo (oval), que deve ser utilizado quando
se opera nas seguintes situagoes:

- implemento mais largo que o trator. Ex.: cultivadores.
- implementos que trabalham rente ao solo. Ex.: rocadora.
- implementos com pouca penetracao. Ex.: grade niveladora e semeadora.

O furo oblongo permite a oscilacdo vertical do implemento no sentido transversal, ndo
deixando que o peso seja sustentado somente em um dos lados, em caso de depressao ou elevacao
na superficie do terreno.

A maioria dos tratores possuem um sistema que pode alterar a posicdo do pino e arruela
retangular: na posicao horizontal, o braco fica sem oscilacao e, mudando para a posicao vertical, o
pino oscila no furo oblongo.
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Figura 153 - Furo oblongo do braco intermediario: (a) posicdo horizontal. (b) posicao vertical.

Fonte: Brasil (2017).

9.2 REGULAGENS NO TRATOR PARA IMPLEMENTOS DE ARRASTO

A barra de tracao é uma das formas de aproveitamento da poténcia a ser fornecida pelo trator
e possui algumas regulagens e adequacdes que sao importantes na operacao com os diversos

implementos

921 Tipos de barra de tracdao quanto ao formato

a) Barra de tracao reta
Trabalha posicionada numa Unica altura em relacao ao solo, sem opcao de regulagem de
altura do engate de implemento. O cabecote pode ser parafusado na barra de tracdo para formar

a boca de lobo.

Figura 154 - Barra de tragdo reta.

Fonte: Brasil (2017).
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b) Barra de tracao com degrau

Permite duas opcoes de regulagem da altura do cabecalho do implemento (para cima ou
para baixo) fazendo, assim, a requlagem do nivelamento longitudinal do implemento de arrasto.

Independentemente do degrau estar posicionado para cima ou para baixo, o cabecote deve
ser parafusado na parte superior da barra de tracdo, pois o peso do implemento deve incidir sobre
a barra e ndo sobre o cabecote.

Figura 155 - Barra de tracdo com degrau: (a) para baixo. (b) para cima.

Fonte: Brasil (2017).

c) Engates especiais - pino bola

Figura 156- Engate pino bola para implementos de arrasto.

Fonte: Brasil (2017).

9.2.2 Regulagem no comprimento da barra de tracao

A barra possui regulagem no seu comprimento em relagdo ao trator que deve ser feita
conforme a necessidade da operacao.

Sao furacdes na barra de tracdo (de 2 a 4 furos), que alteram o seu comprimento em relacao
ao trator e devem ser utilizadas conforme a necessidade da operacao e do implemento.
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Figura 157 - Fura¢des na barra de tragao.

Fonte: Brasil (2017).

A barra de tracao mais comprida facilita a operagao em manobras fechadas, fazendo com
que o cabecalho do implemento nao encoste nos pneus.

A barra de tracao mais curta admite maior carga estatica sobre a barra.

Figura 158 - Comprimento da barra de tracao: (a) comprida. (b) curta.

Fonte: Brasil (2017).

Quando a barra for regulada totalmente recuada no seu comprimento, o operador devera
estar atento nas curvas ou manobras, pois o cabecalho ou lanca do implemento podera atropelar
os pneus do trator ou danificar as mangueiras do controle remoto.

9.2.3 Posicdes da barra de tracao na bandeja

A barra de tracdo é fixa por um pino na sua extremidade interna e na bandeja a barra pode
assumir diferentes posicdes como: fixa centralizada, fixa deslocada e oscilante.

Figura 159 - Posicoes da barra de tracao na bandeja: (a) fixa no centro. (b) fixa na lateral. (c) oscilante.

Fonte: Brasil (2017).
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Para a utilizacdo da barra na posicao oscilante na bandeja, alguns tratores possuem um
sistema de roletes que facilita o movimento lateral desta. Esta posicao permite trabalhar em offset
com os implementos.

Figura 160 - Barra de tracao na bandeja - sistema de roletes.

-

Fonte: Brasil (2017).

A escolha da posicdo da barra de tracao na bandeja depende do implemento, da declividade
do terreno e do tipo de operacao. Para correta utilizacao, consulte o manual do trator e do
implemento.

924 Tipos de cabecalho do implemento

Existe diferentes tipos de cabecalhos de implementos agricolas, que variam em fungao da
poténcia requerida, da quantidade de peso depositada na barra de tracdo, do tipo de implemento
e do grau de evoluc¢do do implemento.

a) Cabecalho com boca de lobo giratéria e um dos furos oblongo

Ofato de ser giratéria permite a oscilacdo no sentido transversal entre o trator e o implemento
e o furo oblongo permite a oscilacao longitudinal, porém limitada.
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Figura 161 - Cabecalho com boca de lobo giratéria e um dos furos oblongo.

Fonte: Brasil (2017).

b) Cabecalho com boca de lobo giratdria e basculante

O fato de ser basculante garante plena movimentacao no sentido longitudinal entre o trator
e o implemento.

Figura 162 - Cabecalho com boca de lobo giratéria e basculante.

Fonte: Brasil (2017).

c) Cabecalho com furo unico giratério e basculante

Permite plena oscilacdo no sentido transversal e longitudinal entre o trator e o implemento.

Figura 163 - Cabecalho com furo Unico giratério e basculante.

Fonte: Brasil (2017).
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d) Cabecalho com rétula nao giratdria e nao basculante

Ardétula permite tanto a oscilacao transversal quanto longitudinal, porém com movimentacao
limitada nos dois sentidos. Por isso, em alguns casos, possui também o movimento giratorio.

Figura 164 - Cabecalho com rétula nao giratério e nao basculante.

Fonte: Brasil (2017).

e) Cabecalho com rétula giratoria e nao basculante

Além do movimento de oscilacdo transversal permitido pela rotula, possui também o
movimento giratorio.

Figura 165 - Cabecalho com rétula giratéria e nao basculante.

Fonte: Brasil (2017).

9.25 Adequacao entre o cabecalho do implemento e a barra de tracao do trator

O cabecote que é parafusado na barra de tracdo, para formar a boca de lobo, deve ser retirado
em algumas situacdes para se adequar com o tipo de cabecalho do implemento.

|
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Figura 166 - Barra de tracdo: (a) sem cabecote. (b) com cabecote.

b

Fonte: Brasil (2017).

a) Implemento com boca de lobo giratéria, nao basculante e com um dos furos
oblongo

O cabecote deve ser retirado da barra de tracao, fazendo com que o pino passe por apenas
trés furos.

Figura 167 - Pino passando por trés furos: (a) trator A. (b) trator B.

Fonte: Brasil (2017).

O pino ndo deve passar por quatro furos, pois, mesmo com o furo oblongo no cabecote do
implemento, o acoplamento perderd a flexibilidade longitudinal, podendo quebrar o pino, a barra
de tracdo ou a boca de lobo do implemento.

b) Implemento com boca de lobo giratdria e basculante

O cabecote pode ou nao permanecer na barra de tracao do trator. Sem o cabecote na barra,
0 pino passara por trés furos.

Figura 168 - Pino passando por trés furos: (a) trator A. (b) trator B.

i a"

a

Fonte: Brasil (2017).
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Com o cabecote na barra de tracdo o pino passard por quatro furos. Neste caso, como a
boca de lobo do implemento é basculante ird existir flexibilidade total no sentido longitudinal do
conjunto trator-implemento nao causando nenhum dano.

Figura 169 - Pino passando por quatro furos.

Fonte: Brasil (2017).

Neste caso, deve-se observar que a boca de lobo do implemento deve ser acoplada na barra
de tracdo e nao no cabecote desta.

¢) Implemento com cabecalho de furo tinico giratério e basculante

O cabecote deve permanecer na barra de tracao, pois o pino deve passar por trés furos.

Figura 170 - Pino passando por trés furos.

Fonte: Brasil (2017).
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d) Cabecalho com rétula giratéria ou fixa e nao basculante

O cabecote deve permanecer na barra de tracdo, pois o pino deve passar por trés furos.

Figura 171 - Pino passando por trés furos.

Fonte: Brasil (2017).

9.26 Sequénciade acoplamento paraimplemento de arrasto

O acoplamento de implementos de arrasto é realizado pela unido da barra de tracao com o
cabecalho do implemento, por meio de apenas um pino.

Afastar o trator em marcha reduzida, com baixa aceleracao, centralizando-o com o cabecalho
do implemento. Erguer o cabecalho e colocar o pino e o contra pino.

Em sequida, fazer o acoplamento do cardam e/ou mangueiras de controle remoto, caso o
implemento possua.

Figura 172 - Acoplamento de implemento de arrasto.

(a) Colocacdo do pino e contra pino. (b) Colocacdo do eixo cardam.

Fonte: Brasil (2017).
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10 BITOLADOTRATOR

A bitola do trator é a distancia de centro a centro dos pneus traseiros ou dianteiros e é
ajustavel na maioria dos sistemas de rodados.

Figura 173 - Medida da bitola do trator: (a) Traseira. (b) Dianteira.

!*L'..Z_";%
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Fonte: Brasil (2017).

A medida da bitola do trator é reguldvel para atender as seguintes funcoes:

adequar o trator nas entrelinhas da cultura.
- adequar o trator ao implemento. Ex.: arado e colhedora de forragens.
- estabilizar o trator em terrenos acidentados.

- adequar o trator em culturas perenes.

Figura 174 - Adequacao do trator nas entrelinhas da cultura.

Fonte: Jacto (1998b)
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10.1 SISTEMAS DE REGULAGEM DA BITOLA

O procedimento para regulagem da bitola depende do sistema de regulagem, que varia

conforme a marca e modelo do trator.

1011 Eixo traseiro

Para o eixo traseiro dos tratores existem trés sistemas que alteram a medida da bitola.

a) Sistema de aros e discos
Segundo Peca (2012), é o sistema mais utilizado, tanto em eixos traseiros, quanto em eixos

dianteiros com tracao.

Figura 175 - Sistema de aros e discos traseiro.

Fonte: Brasil (2017).

A variacao da medida da bitola é conseguida pela alteracdo das posicdes de parafusar o
aro no disco e pela inversao da posicao do disco no eixo do trator. Neste sistema, normalmente
consegue-se 8 diferentes medidas de bitola, com variagdes de aproximadamente 10 centimetros.

Na troca das posicoes é preciso respeitar o sentido correto de rotacao dos pneus.
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Figura 176 - Sistema de aros e discos com 8 posicoes.

#

Fonte: New Holland (2005).

b) Sistema de eixo prolongado

E um sistema bastante utilizado em tratores de elevada poténcia pois tem a vantagem de
que o conjunto pneu/roda nao precisa ser retirado do trator. Este sistema também tem a vantagem
de permitir a instalacdo do rodado duplo e que se saiba a medida exata da bitola que se deseja.

Neste sistema, o conjunto pneu/roda estd parafusado em um cubo com bucha conica
apertada no semieixo. Se 0 aperto da bucha cénica for neutralizado, o conjunto pode ser deslocado
no semieixo para dentro ou para fora, e entao, reapertado no eixo.

O deslocamento do conjunto no eixo pode ser feito em eixo liso ou facilitado por meio de um
eixo com cremalheira e engrenagem (ARNAL ATARES; LAGUNA BLANCA, 2000).

Figura 177 - Sistemas de eixo prolongado: (a) Eixo liso. (b) Eixo com cremalheira

Fonte: (a) Brasil (2017); (b) John Deere (2013).
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c) Sistema servo ajustavel (PAVT)

Este sistema também é conhecido pela sigla em inglés PAVT (Power Adjustable Variable Track)
e é mais utilizado em tratores da marca Massey Ferguson.

Figura 178 - Sistema servo ajustavel.

Fonte: Brasil (2017).

Avantagem deste sistema esta no fato de nao precisar erguer o trator e nem retirar o conjunto
pneu e roda.

A variacdo da medida da bitola se da pelos trilhos soldados em diagonal no aro. O disco
estd fixado por grampos aos trilhos. O posicionamento em diagonal dos trilhos no aro faz com
que, a0 Mmovimentar 0s grampos nos respectivos trilhos, usando a prépria forca do trator, aconteca
um deslocamento do aro para dentro ou para fora, em relacao ao disco, alterando a bitola. O
procedimento para regulagem, bem como os valores da bitola, encontram-se no manual de
operador.

101.2 Eixo dianteiro

a) Tratores 4x2

No rodado dianteiro dos tratores 4x2, o sistema utilizado é o de barras telescopicas, que
permite ser parafusado em diversas posicoes.
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Figura 179 - Sistema de barras telescépicas.

Fonte: New Holland (2005).

b) Tratores 4x2 TDA

No eixo dianteiro dos tratores 4x2 com tracao dianteira auxiliar, o sistema utilizado em todos
0s tratores é o de aros e discos.

Figura 180 - Sistema de aros e discos dianteiros.

Fonte: Brasil (2017).
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10.2 VARIACOES DA MEDIDA DA BITOLA

O intervalo de variacao da medida da bitola depende da aplicacao do trator, podendo ser
dividido em trés categorias: convencionais, largos e estreitos. Em tratores convencionais a variagao
média da medida da bitola é de 1,50 a 2,30 metros.

Figura 181 - Bitola em trator convencional.

Fonte: Jacto (1998a).

Tratores utilizados especificamente na cultura da cana-de-acucar possuem o eixo estendido,
conseguindo intervalos de medida de bitola que variam entre 2,30 a 3,00 metros, para adequarem-
se as entrelinhas da cultura.

Figura 182 - Bitola em trator canavieiro.

Fonte: Brasil (2017).
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Tratores especificos para cultura perenes como os cafeeiros e fruteiros, chamados de tratores
estreitos, possuem intervalos de medida de bitola que variam entre 1,00 a 1,70 metros.

Figura 183 - Bitola em trator estreito.

“'.. -

Fonte: Brasil (2017).

10.3 MEDIDA DA BITOLA EM TRATORES COM RODAGEM DUPLA

Em tratores com rodagem dupla, a medida da bitola é realizada entre os dois pneus internos,
dada como bitola interna ou bitola menor, e entre os dois pneus externos, dada como bitola externa
ou bitola maior.

Figura 184 - Bitola em trator com rodagem dupla.

Fonte: Padovan (2018).
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10.4 DETERMINACAO DA MEDIDA DA BITOLA

Quando se deseja adequar o trator nas entrelinhas da cultura, a operacao de implantacao
da cultura com os implementos semeadora, plantadora ou transplantadora sdo decisivas na
determinacao da medida correta da bitola, pois é interessante que a linha de plantio ndo coincida
com o rastro de trator. As opera¢des sequenciais como cultivo, adubacao e pulverizacao utilizardo
a mesma medida da bitola na operacao de implantacao.

Quando o numero de linhas de plantio couber dentro da medida da bitola, o valor desta
serd dado pela multiplicacdo do espacamento entre linhas pelo nimero de linhas. Para os tratores
convencionais, este resultado deve ficar entre 1,50 a 2,30 metros. Neste caso, 0 proprio rastro servira
como marcador da volta do trator.

Exemplo 1
- Espacamento entre linhas: 0,6 metros
 Numero de linhas: 3

- Bitola=0,6 x 3 = 1,8 metros

Figura 185 - Medida da bitola.

Fonte: Padovan (2018).
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Quando o resultado da multiplicacao do espacamento entre linhas pelo nimero de linhas
for maior que 2,30 metros, serd utilizado um braco marcador para fazer o risco no solo marcando
a volta. Neste caso, a medida da bitola serd dada pela multiplicagdo do espacamento entre linhas
por um determinado numero de linhas centrais simétricas tais que o resultado fique entre 1,50 a
2,30 metros.

Exemplo 2

- Espacamento entre linhas: 0,85 metros
« Numero de linhas: 6

- Numero de linhas centrais simétricas: 2

. Bitola=0,85x 2 = 1,70 metros

Figura 186 — Medida da bitola.

e

Fonte: Ford New Holland (1991).
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11 ADEQUACAO DO PESO DO TRATOR

O trator agricola € a fonte de poténcia para o implemento e é uma maquina que sai de fabrica
de forma genérica para atuar nas mais diversas operagdes agricolas. Por isso, se faz necessario fazer
a adequacao do seu peso para as operagdes e implementos especificos.

Antes de conhecer a adequacao do peso do trator é importante saber se o implemento
é compativel com o trator na exigéncia de poténcia. Esta informacdo é trazida no manual do
implemento e deve ser consultada e obedecida para se obter o melhoraproveitamento do conjunto.

111 FORMAS PARA AUMENTAR A ADERENCIA ENTRE O RODADO E O SOLO

O pneu é o componente responsavel pela tracdo, que € a relacao de aderéncia entre o rodado
e 0 solo. A baixa aderéncia entre o rodado e o solo leva a patinagem do rodado, que deve ser
controlada dentro de indices aceitaveis, dependendo do tipo de solo e de operacao.

As formas para aumentar a aderéncia entre o rodado e o solo sdo mostradas no Quadro 11.

Quadro 11 - Formas para aumentar a aderéncia entre o rodado e o solo.

Formas Opc¢oes

Uso de pneu largo

Area de contato
Uso de rodagem dupla

Lastro liquido (dgua nos pneus)

Lastragem (peso)
Lastro metélico (pesos de ferro)

Garras dos pneus Tipo de pneu: desenho, tamanho, desgaste, etc.

Fonte: Padovan (2018).

O aumento da drea de contato como forma de aumentar a aderéncia entre o rodado e o solo
é tecnicamente vantajoso, pois diminui a patinagem e também a compactacao do solo. Porém,
é economicamente oneroso e em muitos casos deixa o trator menos versatil na adequagao com
os implementos. Com isso, a lastragem é uma forma viavel para adequar o peso do trator com a

aderéncia necessaria.

SENAR-AR/PR " =147



Figura 187 - Tipos e localizagao dos lastros.

LASTRO - — 1N SOLIDO
SOLIDO > 1 | _ (TRASEIRO)

(DIANTEIRO)

Fonte: Valtra (2017)

11.2 FATORES QUE DETERMINAM A QUANTIDADE E A DISTRIBUIGCAO DE
LASTRO NO TRATOR

A correta aderéncia do rodado com o solo se faz com a adequacdo do peso total do trator
e com a distribuicdo deste peso entre 0s eixos traseiro e dianteiro. Os fatores que determinam a
quantidade e a distribuicao de lastro no trator, sao:

- condicdes do solo (solto ou firme, umidade, cobertura).

- tipo de implemento e operacao: leve, médio ou pesado.
- tipo de tragao: 4x2, 4x2 TDA e 4x4.

- forma de acoplamento: montado ou de arrasto.

- velocidade de operacao.

- tipo de rodado: simples ou duplo.

11.3 PREJUIZOS CAUSADOS PELA LASTRAGEM INCORRETA

O lastro correto permite o uso mais eficiente da energia disponivel do trator. A quantidade
exata de peso no trator pode trazer beneficios, porém a lastragem incorreta para menos ou para

mais causara prejuizos ao usuario.
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Quadro 12 - Prejuizos causados pela lastragem incorreta.

Lastragem insuficiente

Lastragem excessiva

Patinagem excessiva das rodas

Compactacgao do solo

Desgaste acentuado dos pneus

Rompimento das garras dos pneus

Baixa capacidade operacional

Aumento da carga na transmissao

Alto consumo de combustivel (patinagem)

Alto consumo de combustivel (peso)

Perda de poténcia (patinagem)

Perda de poténcia (peso)

Fonte: John Deere (2013).

114 RELACAOENTRE O PESOE A POTENCIA DO TRATOR

O peso total ideal de um trator agricola esta diretamente relacionado a poténcia no seu
motor. A essa relacdo é dado o nome de relagao peso/poténcia, que € o peso total do trator em kdf,
dividido pela poténcia do motor em cavalo vapor (cv).

A relacdao peso/poténcia é influenciada pelo tipo de operacgao, implemento e condi¢cdes do

solo.

A tabela seguinte auxilia na determinacao do peso total do trator, para adequacao com a
quantidade de lastro necessaria. A Relagao peso/poténcia esta em func¢ao do tipo de implemento
e operacao a ser realizada. Deve-se observar no manual do operador o peso maximo admitido pelo
trator.

Tabela 3 - Relagao peso/poténcia.

Tipo de implemento e condi¢des do solo

Relacdo Peso/Poténcia (kgf/cv)

Leve 46
Médio 50
Pesado 54

Fonte: John Deere (2013).

De maneira genérica, pode-se dizer que, quando as condicdes que influenciam forem médias,
a relacao peso/poténcia deve ser de 50 kgf/cv. E para situacdes acima ou abaixo da média, a relacao
peso/poténcia deve ser de +10% ou -10%, respectivamente, em relacao a média.

O peso total do trator é encontrado multiplicando-se a poténcia do motor em cv, pelo valor
da relacao peso/poténcia.
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11.5 DISTRIBUICAO DE PESO NO TRATOR

A distribuicdo do peso em cada eixo é influenciada pelo tipo de tracdo e pela forma de
acoplamento do implemento ao trator e é feita por meio da adequacao de lastro. A tabela seguinte
mostra os percentuais de distribuicdo de forma genérica porém, o manual do operador ou o

concessiondrio devem ser consultados para o modelo especifico.

Tabela 4 - Distribuicao de peso no trator.

. ; Acoplamento do Distribuicao do peso (%)
Tipo de tracao . - - . - .
implemento Eixo dianteiro Eixo traseiro

Montado 35 65

4x2
Arrasto 30 70
Montado 40 60

4x2 TDA

Arrasto 35 65
Montado 55 45

4x4
Arrasto 50 50

Fonte: John Deere (2013).

Exemplo — Determinar o peso total do trator e a distribuicao de peso entre os eixos

dianteiros e traseiros.

Dados do trator

- Poténcia do motor: 125 cv
- Tipo de tracao: 4x2 TDA

- Tipo de servico: pesado

- Forma de acoplamento: montado

Resolucao:
- Peso total do trator: 54 kgf/cv x 125 cv = 6750 kgf
- Distribuicdo entre os eixos:

Dianteiro: 6750 kgf x 0,4 = 2700 kgf

Traseiro: 6750 kgf x 0,6 = 4050 kgf
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Neste caso, este trator deverd ter um peso total de 6750 kgf, sendo 2700 kgf no eixo dianteiro
e 4050 kgf no traseiro. Determine o peso atual do trator por eixo, utilizando uma balancga, e subtraia
0 peso atual do peso recomendado. Adicione ou retire o lastro conforme necessario.

Figura 188 - Distribuicdo de peso no trator.

2.700 Kgf 4.050 Kgf

40% 60%

Fonte: Brasil (2017).

Na adicao de pesos dianteiros existe um efeito de transferéncia de peso da plataforma para os
eixos. SegundoaJohn Deere (2013), este efeito de transferéncia de peso é de aproximadamente 45%,
dependendo da configuracao do trator. Isto é, para cada 45 kg de peso adicionado na plataforma
dianteira, aproximadamente 65 kg sao adicionados ao eixo dianteiro e aproximadamente 20 kg sao
subtraidos do eixo traseiro. Para outras marcas e modelo, consultar o manual do operador.

O contrapeso traseiro ndo faz a transferéncia de peso, pois este é acrescentado diretamente no eixo.
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116 LASTRAGEM SOLIDA

Consiste na colocacao de pesos metalicos nas rodas do eixo traseiro e no suporte localizado
na dianteira do trator.

A lastragem sélida no eixo traseiro é feita com discos metalicos parafusados as rodas. Pode
ser utilizada como um complemento da lastragem liquida e tem as fun¢des de melhorar a tracao e
fazer uma distribuicao ideal do peso em cada eixo do trator.

Figura 189 - Lastro sélido no eixo traseiro.

Fonte: Brasil (2017).

O lastro solido dianteiro é feito com placas metalicas colocadas no suporte dianteiro do
trator que, além da funcdo de melhorar a tracdao, também tem a funcdo de evitar empinamentos e

garantir a dirigibilidade em solos soltos.

Figura 190 - Lastro sélido dianteiro: (a) Trator A. (b) Trator B.

Fonte: Brasil (2017).

A forma de instalacao, quantidade e localizacao dos pesos depende da marca e modelo do

trator e deve ser consultada no manual do operador.
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11.7 LASTRAGEM LiQUIDA

Consiste em introduzir 4gua nos pneus por meio da valvula de calibragem, utilizando um
dispositivo apropriado e o nivel é controlado pelo posicionamento da altura da valvula.

Figura 191 - Agua no pneu.

Fonte: Brasil (2017).

A lastragem liquida possui algumas vantagens em relacao ao lastro metalico:

+ 0 peso da dgua é colocado diretamente no pneu que estda em contato com o solo,
diminuindo o risco de danos mecanicos nos eixos e rodas (peso morto).

- baixo custo.

- facilidade de regular a quantidade de lastro.

- facil deteccdo de furos.

- facil socorro do trator quando furar o pneu, pois demora mais para murchar.

A desvantagem do lastro é que o mesmo possui um efeito de enrijecimento que faz com
que o trator apresente uma rodagem mais dura e geralmente reduz a capacidade de controlar a
trepidacao do motor.

A quantidade de dgua a ser colocada nos pneus varia com o tipo de construcao do pneu. Em
pneus de construcao diagonal, a quantidade de dgua maxima a ser colocada é de aproximadamente
75% do volume. Isso é conseguido posicionando-se a valvula totalmente para cima.

Em pneus de construcao radial e de configuracdo mista (diagonal cintado) a quantidade
maxima de dgua a ser colocada é de 40% do volume ou conforme recomendacdes no manual do
operador. O porcentual menor para pneus radiais € para garantir a maleabilidade do pneu, que é
uma grande vantagem desse tipo de construcao.
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Figura 192 - Quantidade maxima de agua: (a) pneu diagonal. (b) pneu radial.

Fonte: Brasil (2017).

4

Os pneus nunca devem ser enchidos totalmente com &gua. Isto os deixa sem flexibilidade

para amortecer os impactos impostos pelas irregularidades do terreno.

Para o enchimento do pneu do trator com &gua, basta um registro de agua, nao
necessariamente de alta pressao. A sequéncia dos procedimentos para essa operacao, adaptada
do manual do operador AGCO-VALTRA (2012), esta descrita a seguir.

a) Levantar a roda do trator.

Figura 193 - Lastragem liquida: levantando a roda.

e ——

Fonte: Brasil (2017).
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b) Girar a roda de modo que a valvula fique na posicao desejada.

Figura 194 - Lastragem liquida: valvula na posicao desejada (75%).

Fonte: Brasil (2017).

¢) Retirar a valvula do bico e deixar sair o ar que estava sob pressao.

Figura 195 - Lastragem liquida: retirando o ar do pneu.

Fonte: Brasil (2017).
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d) Colocar agua no pneu: utilize um dispositivo que permita a saida do ar a medida que o
pneu vai enchendo de dgua. Caso ndo possua este dispositivo, faca com uma mangueira comum,
porém retirando-a de tempos em tempos para permitir a saida do ar.

Figura 196 - Lastragem liquida: colocando agua no pneu.

g B ' et MESEE T FEHGUSUN

PR A A

Fonte: Brasil (2017).

e) Retirar a mangueira quando a agua atingir o nivel do bico.

Figura 197 - Lastragem liquida: agua atingindo o nivel desejado.

Fonte: Brasil (2017).
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f) Deixar sair o excesso de agua.

Figura 198 - Lastragem liquida: saida do excesso de dgua.

Fonte: Brasil (2017).

g) Recolocar a valvula.

Figura 199 - Lastragem liquida: recolocando a vélvula.

EE_E MASSEY FERGUSON

Fonte: Brasil (2017).
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h) Calibrar o pneu com a pressao recomendada pelo fabricante.

Figura 200 - Lastragem liquida: calibrando o pneu com ar.

Fonte: Brasil (2017).
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12 CLASSIFICAGAO DOS PNEUS AGRICOLAS

Os pneus de tratores agricolas desempenham as fungdes de suportar com seguranca o
peso do trator, servir como um amortecedor, absorvendo as irregularidades do solo, reduzindo a
transferéncia das mesmas ao trator e proporcionar a transmissao das forcas motrizes e frenantes do
trator ao solo.

Os fabricantes de tratores fornecem as opcdes de pneus a serem utilizados de maneira
adequada com cada tipo e modelo de trator, entretanto, € importante conhecer sua classificacao
para a correta selecao e utilizacao dos pneus.

Os pneus agricolas recebem classificacdes de acordo com suas diferentes caracteristicas.
- Tipo de construcao da carcaca.

- Tamanho do pneu.

+ Desenho da banda de rodagem.

- Capacidade de carga.

. Indice de velocidade.

121 CONSTITUICAO DO PNEU

O pneu agricola é constituido pela carcaca, lonas, taldes, parede lateral (flanco), liner e rodagem.
Carcaca: € a estrutura do pneu composta por lonas revestidas de borracha.
Lonas: exercem a funcao de suportar a carga e a pressao internas do pneu.

Talbes: ¢ a parte do pneu que encaixa na roda. Constituem-se de cabos de aco isolados
individualmente por borracha. Sua funcao é fazer aamarracao do pneu no aro, devendo apresentar
alta resisténcia a ruptura.

Parede Lateral (Flanco): ¢ a parte da carcaca que vai da rodagem até o taléo. E responsavel
pele absorcdo de impactos e irregularidades do solo, por meio de sua flexao.

Liner: é o revestimento protetor da carcaca na parte interna do pneu.

Rodagem: ¢ a parte do pneu que faz sua aderéncia com o solo. Seus desenhos devem
proporcionar frenagem e tracao e seu composto de borracha deve resistir a abrasdo e ruptura.
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Figura 201 - Constituicdo do pneu agricola.

Parede
Rodagem  Lateral

Taldes

Fonte: Brasil (2017).

12.2 TIPO DE CONSTRUCAO DA CARCACA DO PNEU

Quanto aotipo de construcao da carcaca, os pneus dos tratores agricolas podem ser: diagonal,
radial ou de configuracao mista. O pneu de configuracdo mista, denominado diagonal cintado, é
também conhecido como pneu de Baixa Pressao e Alta Flutuacao (BPAF).

Figura 202 - Tipos de construcdo de carcaca do pneu.

DIAGONAL
DIAGONAL RADIAL CINTADO

Fonte: Brasil (2017).
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Os pneus diagonais apresentam lonas dispostas diagonalmente ao plano médio da banda de
rodagem; as camadas se cruzam em angulos menores que 90° o que favorece a rigidez dos flancos
e da banda de rodagem.

No pneu radial, os fios da carcaca estdo dispostos em arcos perpendiculares ao plano de
rodagem e orientados em relacao ao centro do pneu. O pneu radial possui vantagens por ser mais
flexivel proporcionando maior conforto e seguranca. Durante a rodagem, o pneu radial tem maior
superficie de contato com o solo, 0 que aumenta sua capacidade de tracdo, reduz a compactacao
e o consumo de combustivel.

No pneu diagonal cintado (BPAF) a carcaca é constituida de lonas, cujos fios sao dispostos
de talao a talao e colocados em angulos cruzados, uma lona em relacao a outra, sendo ainda essa
carcaca estabilizada por uma cinta circunferencial constituida de duas ou mais lonas. Apresentam
grandes areas de contato com o solo, devido a grande largura da sua secao, que tem como
caracteristica principal diminuir a compactacao dos solos.

12.3 NOMENCLATURA DO TAMANHO DO PNEU

A nomenclatura do tamanho dos pneus dos tratores depende do tipo de construcao e é
valida tanto para pneus de tracdo, quanto de direcao.

12.31 Nomenclatura do tamanho do pneu diagonal

- O primeiro numero representa a largura nominal do pneu inflado, entre as bandas laterais,
medida em polegadas.

- O segundo numero representa o diametro do aro ou o diametro interno do pneu no talao,
medido também em polegadas.

Exemplo - Pneu 124 - 36
Largura do pneu: 12.4 polegadas

Diametro do aro: 36 polegadas

Figura 203 - Pneu diagonal.

Fonte: Brasil (2017).
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12.3.2 Nomenclatura do tamanho do pneu radial

O pneu radial pode ser identificado pela nomenclatura convencional ou pelo sistema
internacional (JOHN DEERE, 2017).

a) Nomenclatura pelo sistema internacional

- O primeiro numero representa a largura nominal do pneu inflado, entre as bandas laterais,
medida em milimetros.

- O segundo numero representa a altura da lateral (flanco) em porcentagem da largura
nominal.

- Aletra representa o tipo de construcao do pneu: radial.

- O terceiro nUmero representa o diametro interno do pneu no taldo ou o diametro do aro,
medido em polegadas.

Exemplo - Pneu 650/75 R 32

Largura do pneu: 650 milimetros

Altura de flanco: 75% da largura = 487,5 milimetros
Tipo de construcao: R = radial

Diametro do aro: 32 polegadas

Figura 204 - Pneu radial com nomenclatura internacional.

Fonte: Padovan (2018).
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b) Nomenclatura convencional (americana)

- O primeiro numero representa a largura nominal do pneu inflado, entre as bandas laterais,
medida em polegadas.

- Aletra representa o tipo de construcao do pneu: radial.

- O segundo numero representa o diametro do aro ou o diametro interno do pneu no talao,
medido também em polegadas.

Exemplo - Pneu 169 R 28

Largura do pneu: 16.9 polegadas

Diametro do aro: 28 polegadas

Figura 205 - Pneu radial com nomenclatura convencional.

Fonte: Padovan (2018).

12.3.3 Nomenclatura do tamanho do pneu diagonal cintado (BPAF)

- O primeiro numero representa a largura nominal do pneu inflado, entre as bandas laterais,
medida em milimetros.

- O segundo numero representa a altura da lateral (flanco) em porcentagem da largura
nominal.

- O terceiro numero representa o diametro interno do pneu no taldo ou o diametro do aro,
medido em polegadas.

A nomenclatura do tamanho para os pneus diagonais cintados segue a mesma nomenclatura
dos pneus radiais (sistema internacional), sem a identificacdo “R’.
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Exemplo - Pneu 710/65 — 38
Largura do pneu: 710 milimetros
Altura de flanco: 65% da largura = 461,5 milimetros

Diametro do aro: 38 polegadas

Figura 206 - Pneu diagonal cintado — BPAF.

A

Fonte: Brasil (2017).

124 TIPOS DE DESENHOS DA BANDA DE RODAGEM DOS PNEUS

Existem basicamente dois tipos de desenhos na banda de rodagem dos pneus, que se
classificam em banda de rodagem para tracao e banda de rodagem direcional.

1241 Desenho da banda de rodagem para tracao

Contém um desenho com caracteristicas para “agarrar’, ou seja, para firmar o pneu ao solo
e executar a autolimpeza quando se locomove em solos pegajosos. Por isso, possui um sentido

correto de rotacao.

Figura 207 - Desenho da banda de rodagem: (a) R-1. (b) R-1W.

Fonte: (a) Brasil (2017); (b) Padovan (2018).
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As diferentes condicoes de utilizacdo do pneu determinam o formato e as dimensdes das
garras.

Quadro13 - Tipos de desenho para pneus de tracao.

Tipo Desenho da banda de rodagem e utilizacao

R-1 Tracdo regular. S&o os mais comuns. Adequado para maioria das condicdes de solo.

Tragao regular. Garras 20% mais alta que as do pneu R-1. Para terrenos molhados,

R-1W . :
umidos e argilosos.
R Tragado extra com garras altas e distantes (arrozeiro). Para solos inconsistentes ou
alagadicos.
R-3 Tragao baixa com garras baixas. Para solos duros, estradas de terra e calgadas.
R-4 Garras largas e préximas entre si. Aplicacao Industrial e construcoes.

R = Rear=Traseiro (tragao)

Fonte: Brasil (2017).

Figura 208 - Desenho do pneu traseiro de tracdo.

Fonte: Good Year (2016).

124.2 Desenho da banda de rodagem direcional

A banda de rodagem direcional tem a funcao de manter estavel a trajetéria do trator e o seu
direcionamento. Possui nervuras que auxiliam o rolamento em linha reta, evitando o deslizamento
lateral. O tipo do pneu é determinado pelo nimero de raias.

Quadro 14 - Tipos de desenho para pneus de tracao.

Tipo Desenho da banda de rodagem
F-1 Regular com 1 raia
F-2 Regular com 2 ou 3 raias
F-3 Frisos superficiais — Multirraiado
-1 Multirraiado
F= Front = dianteiro (direcional) | = Implement = Implemento

Fonte: Brasil (2017).
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Figura 209 - Desenho do pneu dianteiro direcional.

Fonte: Good Year (2016).

125 CAPACIDADE DE CARGA DO PNEU

A capacidade de carga representa a resisténcia do pneu para suportar a carga maxima a ele
permitida e pode ser representada dos sequintes modos:

- capacidade de lonas (PR - Ply Rating): indicada por um numero;
- capacidade de carga: indicada por letrg;
- indice de carga: indicada por um cédigo numérico que varia de 1a 279.

Atabela a seguir traz a conversao de “capacidade de lonas”para "capacidade de carga”(ALAPA,
2003).

Tabela 05 - Equivaléncia entre capacidade de lonas e a capacidade de carga.

Capacidade de Lonas 2 416 1012114161820 22|24

Capacidade de Carga Al B|C|DI|E FI1 G| H]J L|M]|N

Fonte: ALAPA (2003).

A equivaléncia da capacidade de carga ou da capacidade de lonas em quilogramas que o
pneu pode ser submetido depende da pressao de inflacdo, da velocidade e do tamanho do pneu.
O manual do operador do trator apresenta tabelas com os valores correspondentes.

Figura 210 - Designacao da capacidade de lonas em pneus.

Fonte: Brasil (2017).
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O indice de carga é um codigo numérico associado a carga maxima em quilogramas que o
pneu pode ser submetido. E a forma mais utilizada atualmente na designacao da capacidade de
carga do pneu. Este indice é colocado ao lado da designacdo do tamanho.

Figura 211 - Designacao do indice de carga em pneus.

Fonte: Brasil (2017).

Na figura anterior Ié-se que o indice de carga nominal desse pneu é 162 com o indice de
velocidade nominal A8. Para o indice de velocidade maxima B, o indice de carga maximo é 158.

A tabela seguinte apresenta a equivaléncia entre o indice de carga e carga em quilogramas.

Tabela 06 - Equivaléncia entre o indice de carga a carga em kg.

IC kg IC kg IC kg IC kg IC kg IC kg IC kg IC kg
40 140 |60 [250 [80 [450 [100 (800 |[120 |1440|140 |2500|160 |4500 |180 |8000
41 145 |61 257 |81 462 | 101 825 | 121 [1450 (141 |[2575 161 |4625 181 |8250
42 150 |62 265 |82 [475 102 [850 122 |[1500]142 |[2650 162 |4750 182 |8500
43 155 |63 272 |83 |487 [103 |875 | 123 | 1550|143 |2725(163 [4875[183 [8750
44 160 [64 [280 [84 [500 [104 |900 |124 |1600 | 144 |2800 | 164 |[5000 | 184 |9000
45 165 |65 290 |85 515 | 105 | 925 | 125 1650|145 |2900 | 165 |[5150| 185 9250
46 170 [66 300 [86 [530 [106 |950 | 126 |1700 | 146 |3000| 166 |[5300| 186 |9500
47 175 | 67 307 |87 545 | 107 975 127 | 1750|147 |3075|167 |5450 (187 |9750
48 180 |68 |315 |88 |560 | 108 |1000]128 |1800| 148 |[3150( 168 | 5600 | 188 [ 10000
49 185 |69 325 |89 |580 | 109 |1030]129 |1850| 149 [3250( 169 | 5800 (189 [ 10300
50 1790 |70 |335 |90 |600 | 110 |1060]130 | 1900|150 [3350( 170 | 6000 [ 190 [ 10600
51 195 | 71 345 |91 615 | 111 | 1090|131 | 1950 | 151 | 3450|171 |[6150 | 191 [ 10900
52 200 |72 355 |92 |630 | 112 | 1120|132 [2000 | 152 | 3550|172 | 6300|192 | 11200
53 206 |73 365 |93 650 | 113 | 1150|133 [2060 | 153 [ 3650 173 | 6500 | 193 | 11500
54 212 | 74 375 194 670 | 114 [ 1180|134 |[2120] 154 | 3750174 | 6700 | 194 [ 11800
55 218 | 75 387 |95 690 | 115 | 1215]135 [2180( 155 [3875| 175 | 6900 | 195 | 12150
56 | 224 |76 [400 [96 [710 [116 |[1250| 136 |2240| 156 | 4000|176 | 7100] 196 | 12500
57 |230 |77 [412 |97 730 [ 117 1285|137 |2300| 157 | 4125|177 | 7300 197 | 12850
58 [236 |78 [425 |98 750 [ 118 [ 1320 138 | 2360 | 158 | 4250 178 | 7500 | 198 | 13200
50 (243 |79 [437 |99 [775 | 119 | 1360 | 139 | 2430|159 | 4375|179 | 7750|199 [ 13600

Fonte: ALAPA (2003).
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12.6 INDICE DE VELOCIDADE MAXIMA DO PNEU

Nas identificacdes do pneu é trazida também a informacao da velocidade maxima em que o

pneu pode ser submetido com a carga correspondente ao seu indice de carga. E dada em letras e

por meio da tabela pode-se ter a equivaléncia em km/h.

Tabela 07 - Equivaléncia entre o indice de velocidade a velocidade em km/h.

indice Velocidade indice Velocidade indice Velocidade
Al 05 D 65 Q 160
A2 10 E 70 R 170
A3 15 F 80 S 180
A4 20 G 90 T 190
A5 25 J 100 U 200
A6 30 K 110 H 210
A7 35 L 120 \ 240
A8 40 M 130 /R >240
B 50 N 140 W 270
C 60 P 150 Y 300

Fonte: ALAPA (2003).

Figura 212 - Designacao do indice de velocidade.
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Na figura anterior I&-se que o indice de velocidade nominal desse pneu é A8 com indice de
carga 150. Com o indice de velocidade maxima B, o indice de carga maximo deve ser 147.

127 CALIBRACAO DA PRESSAO DOS PNEUS

A garantia da vida Util dos pneus depende da calibracédo da pressdo, que deve ser feita com
base nas informacdes das tabelas do manual do operador. Pressdes acima ou abaixo daquela
recomendada trazem consequéncias na utilizacao dos pneus.

Quadro 15 - Consequéncias de pressdes abaixo ou acima da recomendada.

Pressoes insuficientes Pressoes excessivas

Quebra das lonas na parede lateral por excessiva

. - Perda de tragao.
movimentacao.

Desgaste irregular da banda de rodagem. Maior consumo de combustivel.

Rachaduras na base das garras e arrancamento das

Aumento da compactacao.
mesmas

Deslizamento do pneu sobre o aro, provocando o
arrancamento da valvula da camara.

Desgaste prematuro da banda de rodagem.

Fonte: Brasil (2017).

Uma maneira pratica para avaliar os diferentes niveis de inflacdo dos pneus esta ilustrada nas
figuras a seguir.

Figura 213 - Diferentes niveis de inflacdo dos pneus.

PRESSAO EXCESSO

BAIXA

PRESSAO

CORRETA DE PRESSAO

Fonte: Brasil (2017).
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12.8 CUIDADOS COM OS PNEUS

A durabilidade dos pneus depende em grande parte do emprego de pressdes corretas de
enchimento e da boa manutencao. Por isso, é fundamental tomar certos cuidados na utilizagao dos
pneus.

- Escolha o pneu adequado para cada tipo de trabalho.

- Facaalastragem adequada, com lastro sélido ou liquido, de acordo com o trabalho a realizar.
- Mantenha sempre a pressao correta dos pneus.

- Alinhe sempre as rodas de direcao do trator.

- Evite transitar com o trator no asfalto, pois gera desgaste excessivo dos pneus.

- Evite o contato de 6leos e graxas com 0s pneus.

- Evite transitar sobre tocos, pedras e objetos pontiagudos.

- Evite freadas e patinagens desnecessarias.
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13 FATORES DE DESEMPENHO OPERACIONAL DO TRATOR

No desempenho e na otimizagao da operagao do conjunto trator e implemento estao
envolvidos varios fatores, como a escolha na compra do trator, a selecdo dos pneus, a adequacgédo
da quantidade de lastro, a pressao de inflacdo dos pneus, a velocidade de operacéo, o tipo de solo
e de cobertura vegetal, o teor de umidade e o tipo de operagao agricola a ser realizada.

A maxima produtividade do conjunto trator/implemento pode ser alcancada com algumas
ferramentas para analise do desempenho, como a medicao do avanco de velocidade do eixo
dianteiro, a medicao do indice de patinagem, a avaliacdo do sistema de rodado duplo e a eliminagdo
da ocorréncia do galope.

131 AVANCO DE VELOCIDADE DO EIXO DIANTEIRO

Ao ligar a tracao dianteira auxiliar (TDA), as rodas dianteiras atuam com maior velocidade em
relacdo as rodas traseiras, provocando um efeito chamado de avanco de velocidade.

O objetivo do avanco é explorar plenamente as vantagens da tracao nas quatro rodas e evitar
o desgaste prematuro da transmissao e dos pneus.

Nos tratores 4x2 TDA, as medidas dos pneus dianteiros e dos pneus traseiros obedecem a
uma relacdo. O manual do operador traz informacgdes em tabelas de compatibilidade de tamanhos
dos pneus entre o rodado traseiro e dianteiro, que devem ser sequidas no momento da substituicao
dos pneus.

Além da compatibilidade pelo tamanho, a diferenca de desgaste entre os pneus traseiros e
dianteiros também ird influenciar no percentual de avanco.

A medida desse avanco é dada em porcentagem e é feita a partir de um teste de campo. Isso
é importante para adequar o tamanho dos pneus dianteiros e traseiros, que, apesar da numeragao
do tamanho, pode ser incompativel em funcdo da marca. Segundo os fabricantes de tratores, o
indice ideal do avanco deve estar entre 2 e 5%.

1311 Condicdes para realizacao do teste

- Os pneus dianteiros e traseiros devem estar calibrados conforme especificacdo no manual
do operador. De preferéncia, é preciso utilizar uma presséo intermedidria no intervalo recomendado.

- O teste deve ser realizado em uma superficie plana de asfalto, concreto ou terra batida.

- A velocidade deve ser tal que uma pessoa acompanhe o trator para contagem das voltas da
roda (4 a 6 km/h) e deve ser mantida nos dois momentos: com e sem a tracao acionada.

- Quanto maior o numero de voltas do pneu traseiro, maior sera a precisao do resultado.

1312 Sequéncia para determinacao do avanco do eixo dianteiro

O teste consiste em comparar o numero de voltas com e sem tracdo do pneu dianteiro com
um determinado numero de voltas do pneu traseiro.
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a) Conte o nUmero de garras do pneu dianteiro (ex.: 20 garras).

Figura 214 - Numero de garras do pneu dianteiro.

!

Fonte: Brasil (2017).

b) Faca uma marca nos pneus dianteiros e traseiros do trator.

Essa marca deve ser feita no pneu, rente ao solo, e servird de referéncia para a contagem do

numero de voltas.

Figura 215 - Marcacao dos pneus traseiros e dianteiros.

Fonte: Brasil (2017).
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) Percorra 10 voltas do pneu traseiro e anote o numero de voltas dadas pelo pneu dianteiro,
com a tracdo dianteira desligada (ex.: 13 voltas e 12 garras).

Figura 216 — Numero de voltas com tracao desligada.

Ln e 2

Fonte: Brasil (2017).

d) Multiplique o numero de voltas do pneu pelo nimero de garras e adicione as garras da
ultima volta. Ex.: (13 x 20) + 12 = 272 garras.

e) Percorra 10 voltas do pneu traseiro e anote o numero de voltas dadas pelo pneu dianteiro,
com a tracao dianteira ligada (Ex.: 13 voltas e 18 garras).

Figura 217 - NUmero de voltas com tracéo ligada.
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f) Multiplique o numero de voltas do pneu pelo nimero de garras e adicione as garras da
dltima volta. Ex.: (13 x 20) + 18 = 278 garras.

g) Subtraia o total de garras do teste com tracao, do total de garras do teste sem tracao (Ex.
278 — 272 =6 garras).

h) Faca o célculo:

A(%) = Diferenca do total de garras x 100
Total de garras sem tragao

A%)=_6 x100=2,2%
272

Conclui-se que o resultado do teste do avanco da tracao dianteira é de 2,2% e estd dentro do
intervalo aceitavel que é de 2 a 5%.

131.3 Recursos para alterar o porcentual do avanco

O recurso para alterar ligeiramente o percentual do avanco de velocidade é por meio da
calibragem dos pneus, dentro do intervalo de pressao recomendado pelo fabricante do trator ou
do pneu.

Para diminuir o avango: diminuir a pressao dos pneus dianteiros e/ou aumentar a pressao
dos pneus traseiros.

Para aumentar o avan¢o: aumentar a pressao dos pneus dianteiros e/ou diminuir a pressao
dos pneus traseiros.

13.2 INDICE DE PATINAGEM DO TRATOR

O trator em operacao apresenta patinagem dos rodados motrizes e existe um indice ideal
com o qual se obtém maior capacidade de tragcao do trator.

A verificacao do indice de patinagem se faz necessaria para conferir a correta adequacao
trator/implemento, evitando perda de rendimento, consumo elevado de combustivel e desgastes
do equipamento.

E condicao essencial para se medir a patinagem que a distribuicdo de carga sobre os eixos
esteja correta e que 0s pneus estejam devidamente calibrados.
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13.21 Fatores que causam a patinagem do trator

Sao varios os fatores que influenciam na intensidade da patinagem do trator:

- condi¢des do solo (firme, solto, revolvido, compactado, Umido, com vegetacao de cobertura);

- tipo de solo (arenoso, argiloso);

- tipo de operacao (implemento, profundidade, forca de tracao exigida);

- tipo de construcao do pneu (diagonal e radial);

adequacao da poténcia do trator com a exigida pelo implemento;

- pneu de desenho e/ou tamanho inadequado para operacao ou tipo de solo;

- umidade momentanea elevada (ap6s a chuva);

- relevo irregular do terreno e/ou variagao da textura do solo numa mesma area de trabalho;

- marcha ou rotacao do motor inadequada para a operacao;

- implemento mal regulado para a operacao.

13.2.2 Limites aceitaveis do indice de patinagem

A - Limites aceitdveis dos indices de patinagem em funcdo das condi¢des do solo e da forca

de tragao exigida pelo implemento:

Tabela 08 - indices aceitaveis de patinagem.

Condigb6es do solo
Operacao/lmplemento

Patinagem aceitavel (%)

Solos duros / leve 05a10
Solos firmes / médio 10a15
Solos soltos / pesado 15a20

Fonte: Brasil (2017).

B - Limites aceitdveis dos indices de patinagem em funcao das condi¢cdes do solo e do tipo

de construcao do pneu:

Tabela 09 - indices aceitéveis de patinagem

Condicoes do solo

Porcentagem

Tipo de pneu 05 o6 {07 [0s Joo |10 [11 |12 13 ]14 |15

17

Solo firme/resto de cultura

Solo revolvido/trabalhado

Solo solto /arenoso

Com pneus radiais

Com pneus diagonais

Fonte: Good Year (s.d.).
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13.2.3 Modo pratico de observar a patinagem

Uma maneira pratica de verificar se o trator estd patinando de formar adequada sobre um
determinado tipo de solo é examinar as marcas deixadas no solo conforme a ilustracao a seguir.

Figura 218 - Observacdo da patinagem pelo rasto do trator.

SN/

PATINAGEM PATINAGEM PATINAGEM
EXCESSIVA REDUZIDA, ACEITAVEL

Fonte: Brasil (2017).

- Marcas no solo pouco definidas indicam patinagem excessiva.
- Marcas no solo claramente definidas indicam patinagem reduzida.

- Marcas nas extremidades bem definidas e sinais de deslizamento no centro do rastro
indicam que a lastragem e a patinagem estao corretas.

13.24 Sequéncia para determinacao do indice de patinagem do trator

Existem diferentes maneiras para calcular a patinagem das rodas do trator. Um processo de
campo para determinar o indice de patinagem do trator é considerar a diferenca de tempo para
percorrer uma determinada distancia entre o trator com carga (operagao) e o trator sem carga

(estrada).

a) Anote o tempo que o trator gasta para percorrer 50 metros, em operacao (Tc).

Figura 219 - Tempo para o trator percorrer 50 metros, em operacao (Tc).

Om 50m

Fonte: Brasil 2017.
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Inicie o movimento do trator no minimo cinco metros antes do ponto marcado e pare

somente apos ultrapassar o ponto final. O ponto do trator que inicia a marcacao do tempo deve ser

0 mesmo para finalizar.

b) Anote o tempo para percorrer 50 metros, em estrada, na mesma marcha e rotacao (Ts).

Figura 220 - Tempo para o trator percorrer 50 metros, em estrada (Ts).

50m

Fonte: Brasil (2017).

A condicao de percorrer 50 metros em estrada esta simulando a patinagem 0%, isto é, o trator
sem patinagem. Por isso, essa pista deve ser de concreto, asfalto ou um solo batido onde as garras

do pneu ndo penetrem.

) Efetue o célculo utilizando a seguinte férmula:

P%)=Tc-Ts x100 ou P(%) = Maior - Menor x 100
Ts Menor

Onde:
+ P% = Patinagem em porcentagem.

-+ Tc = Tempo que o trator gasta para percorrer 50 metros em operacdo (com carga) ou

tempo maior.
- Ts = Tempo que o trator gasta para percorrer 50 metros em estrada (sem carga) ou

Tempo menor.

Exemplo
Tc = 36 segundos
Ts = 30 segundos

P(%) =36-30 x 100 =20%
30

d) Compare o valor obtido com os valores aceitdveis dados na tabela de patinagem em

funcdo das condicoes do solo. Caso necessario, adicione ou retire lastros.
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13.3 SISTEMA DE RODAGEM DUPLA

Com o aumento da poténcia dos tratores agricolas, aumentaram também os problemas
de tracdo e de compactacao do solo. O uso da rodagem dupla é uma forma de superar estas
dificuldades.

Alastragem com agua, quando necessaria, normalmente é feita somente nos pneus internos,
para evitar esforcos excessivos nas pontas de eixos. Nestas condicoes, os pneus internos devem
ser calibrados com pressées ligeiramente maiores que os externos. Contudo, deve-se seguir
recomendacao do fabricante.

A forma de instalacdo e a correta utilizacao da rodagem dupla dependem da marca e modelo
do trator e devem ser consultadas no manual do operador ou do fabricante do rodado.

Figura 221 - Rodagem dupla no trator.

Fonte: Brasil (2017).

De acordo com o Guia para instalacdo de lastro e pressao de inflacdo de pneus da John Deere
(2010), a utilizacao de rodados duplos traz vantagens e desvantagens.

a) Vantagens da rodagem dupla

+ Os pneus duplos, juntamente com o lastro agregado, produzem maior extensao de contato
com o solo. Isto reduz a compactagao e a patinagem, aumenta a velocidade sobre o terreno e pode

diminuir o gasto de combustivel.

- O maior contato com o solo e maior largura melhora a estabilidade do trator, principalmente
em trabalhos desenvolvidos em terrenos com declividade.

- Diminui a fadiga do operador devido a um deslocamento mais suave.
» Aumenta a flutuacao e diminui a necessidade de lastro.

+ Os pneus traseiros duplos permitem usar o trator em condicdes meteoroldgicas ou de
terreno nas quais seria dificil o uso de tratores com pneus simples.
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b) Desvantagens da rodagem dupla

- Alguns eixos, rolamentos e transmissao podem ficar sobrecarregados, o que pode produzir
danos sérios (e caros) ao trator.

- Se acarga na barra de tracao é leve, nao ha realmente vantagem no uso de rodados duplos,
salvo a reducao de compactacao no solo.

- As manobras podem se tornar mais dificeis, em curvas fechadas e de esforco extremo, as
agarradeiras dos pneus se desgastam mais.

Nao ha uma regra geral para uso de rodagem dupla. Cada situacao é particular e deve ser
analisada para se determinar a conveniéncia da sua utilizacao.

134 GALOPE DO TRATOR

O galope é uma condicao em que o trator salta ou pula descontroladamente ao invés de
se mover suavemente para frente. E resultado da nao conformidade de tracdo entre os rodados
dianteiros e traseiros do trator.

Esse descompasso de tracdo entre os eixos € mais comum em tratores 4x4 e 4x2 TDA
tracionando implementos pela barra de tracdo, sendo mais comum acontecer em maiores
velocidades.

O galope geralmente ocorre em solos secos e também pode ocorrer em solos duros sem
lavrar. Umidade no solo produz um efeito de amortizacdo que geralmente impede que ocorra o
galope.

Figura 222 - Tendéncia de aparecer o galope.

==

Fonte: Padovan (2018).
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Na ocorréncia desta condicdo, siga as seguintes etapas para elimina-la:
a) Verifique se o implemento estd adequadamente ajustado e nivelado.

b) Aumente a pressdo do pneu da frente em incrementos de 4 libras por polegada quadrada,
até que o salto desapareca ou que a pressao maxima do pneu seja atingida (@umento do indice de
avanco).

¢) Remova os pesos dianteiros gradativamente.

d) Faca a lastragem liquida nos pneus dianteiros e remova a quantidade equivalente de
lastros metalicos.

e) Regule a barra de tracdao de forma a abaixar o cabecalho do implemento.

f) Alivie a carga levantando o implemento, removendo hastes ou partes inferiores, ou
trocando o implemento por outro menor.

g) Em tratores 4x4, verifique se os pneus sdao da mesma marca comercial e dimensdo nos

eixos traseiro e dianteiro.
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14 OPERAGAO DO TRATOR

Antes de colocar o trator para operar, devem ser realizados alguns procedimentos, como
verificacbes de manutencao e de funcionamento do trator.

PRECAUGAO |

Conforme o tipo de servico e se o trator possui cabine ou nao, o operador deverd estar
devidamente trajado com os equipamentos de protecao individual, como protetor auricular,
oculos, luvas e botina antiderrapante.

141 ITENS DE MANUTENCAO DIARIA

Antes de operar o trator, cabe ao operador fazer as verificagdes de manutencao diaria e
inspecoes, conforme o manual do operador do trator.

a) Verifique o nivel de combustivel.

b) Verifique o nivel de 6leo do motor.

¢) Verifique o nivel do liquido de arrefecimento do motor no radiador ou no reservatério.
d) Verifique o nivel do 6leo da transmissao e do hidraulico.

e) Verifique o estado de limpeza da tela e da colmeia do radiador.

f) Verifique a tensao e o estado da correia do motor.

g) Drene a d4gua e impurezas do sedimentador e filtros do sistema de combustivel.
h) Verifique o estado da bateria.

i) Verifigue o curso livre do pedal de embreagem.

j) Inspecione visualmente em torno do trator.

k) Verifique o funcionamento das lanternas, indicadores de direcao e luz de freio.

) Verifique o funcionamento dos indicadores do painel. Ao ligar a chave de ignicéo, estes
instrumentos indicardo se estdo em funcionamento.

m) Engraxe as articulacdes pelos pinos graxeiros.

Na inspecao, caso algum item necessite ser corrigido, faca conforme instrucdes do manual
do operador.
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14.2 FUNCIONAMENTO DO MOTOR

Para funcionar o motor, proceda de acordo com 0s passos a seguir.

a) Suba no trator.

Figura 223 - Subir no trator com trés pontos de apoio.

Fonte: Brasil (2017).

b) Regule o banco e a coluna de direcdo para o seu melhor conforto e cologue o cinto de
seguranga.

Figura 224 - Preparacao para operar o trator: (a) Posicao de conforto. (b) Cinto de seguranca.

Fonte: Brasil (2017).
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) Coloque as alavancas de cambio em neutro ou em estacionamento (P).
d) Buzine antes de dar a partida no motor.

e) Dé a partida no motor. Alguns tratores possuem interruptor de seguranca localizado no
pedal da embreagem ou na alavanca da TDP.

f) Verifique o funcionamento dos instrumentos do painel.

PRECAUCOES |

- Antes de dar a partida, acione a buzina para alertar as pessoas proximas, de que o trator sera ligado.

- Antes de dar a partida, verifique se as alavancas do sistema hidraulico estdo na posicao
abaixada ou neutra.

- Aquecer o motor do tratorem ambientes abertos, pois 0s gases liberados pelo escapamento
sao toxicos e prejudicam a saude do operador.

14.3 SELECAO DA MARCHA

A escolhadamarcha adequada esta relacionada a velocidade ideal para cada tipo de operacao
a ser realizada com o trator. A tabela a seguir € uma referéncia na escolha da velocidade, porém
outros fatores podem influenciar a operacao, portanto deve-se consultar o manual do implemento
em guestao.

Tabela 10 - Velocidade média para as operagdes agricolas.

Operacao Velocidade (km/h)
Aracao 4a7
Gradagem Pesada 4a7
Gradagem leve 6al2
Subsolagem 3a6
Escarificacdo 4a6
Distribuicao de calcério 4a9
Semeadura 4a8
Cultivo 4a7
Pulverizagcdo com barras 5a10
Pulverizacao de culturas perenes 3a7

Fonte: Brasil (2017).

Dentro do intervalo da velocidade indicada, a escolha pode estar relacionada com a
compatibilidade entre trator e implemento, com o tipo e umidade do solo, com a vegetacao de
cobertura, com o grau de tecnologia do equipamento, entre outros.
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Apos definir a velocidade em km/h para aquela operacao, a escolha da marcha é feita por
meio do grafico de escalonamento de marchas que esta em um adesivo localizado no painel, no
para-lama ou no vidro da cabine do trator.

Tratores mais evoluidos possuem velocimetro analdgico ou digital que apresenta a velocidade
do trator em km/h.

Figura 225 - Velocimetro digital.

Fonte: Brasil (2017).

14.4 SELECAO DA ROTACAO DO MOTOR

A rotacao ideal do motor depende da marca e modelo do trator, pois cada motor diesel possuli
um intervalo de rotacdo que oferece condicdes ideais como: baixo consumo especifico de combustivel,
torque e poténcia. Normalmente, esta rotacao é aquela que gera 540 rpm na TDP. Esta informacao é
trazida no tacémetro (conta-giros) ou em adesivo localizado proximo ao painel do trator.

Figura 226 - Rotacao ideal: (a) Tacometro. (b) Adesivo no painel.
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Em operacbes que demandem maior poténcia, como preparo do solo e semeadura, a
rotacao do motor pode ser superior em até 10% aquela que gera 540 rpm na TDP. Informacgoes
mais especificas sobre a rotagcao de trabalho no motor sdo encontradas no manual do operador.

145 CUIDADOS AO MOVIMENTAR O TRATOR

Ao movimentar ou trabalhar com o trator, alguns procedimentos devem ser seguidos, visando
a seguranca do operador e ao desempenho da maquina.

Os procedimentos para saida e parada do trator variam com o tipo de cambio.

Em tratores com cambio automatico, os procedimentos para saida e parada deverao seguir
as recomendacdes do manual do operador.

PRECAUCAO |

- Antes de sair com o trator, observe se nao existem pessoas ou animais proximos.
- Conduza o trator sempre com a marcha engrenada.
- Em transporte, a velocidade maxima deve ser aquela orientada no manual do operador.

- Os pedais do freio do trator deverdo estar conjugados quando este estiver em operacdo de
transporte.

B rencio 13

Em operacao, coloque o pé no pedal da embreagem somente quando for necessario, pois ao
contrario ocorre um desgaste prematuro dos componentes da embreagem.

146 CUIDADOS NA OPERACAO DO TRATOR NO PERIODO DE AMACIAMENTO

Durante as primeiras horas de funcionamento do trator, as pecas dos seus diversos
mecanismos se encontram em fase de assentamento de suas superficies de contato. Esse processo
¢é conhecido como amaciamento.

O periodo de amaciamento é muito importante para o desempenho e para a durabilidade
do trator e alguns cuidados, tanto de operacao quanto de manutencao, devem ser dispensados.

- A manutencao do trator nesse periodo é diferenciada e deve ocorrer conforme o manual
do operador.

+ Nunca apligue carga no motor antes de aquecé-|o.

-+ Opereotratorsomenteemservicosqueexijam cargaconstante, utilizandoaproximadamente
80% da poténcia maxima do motor.

- Evite o funcionamento do motor por longos periodos em marcha lenta ou em alta rotacao
sem carga.
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147 LIMPEZA DO TRATOR

Durante a operacao com o trator e implemento, muitas impurezas (solo, poeira, palhada e
fuligens) ficarao acumuladas no trator. Depois da operacao deve ser realizada a limpeza com agua,
tirando estas impurezas, garantindo funcionalidade dos sistemas e acionamentos.

Limpe a cabine apds a jornada de trabalho. Isto proporcionara conforto e seguranca no
ambiente de trabalho.

14.8 CUIDADOS COM O TRATOR EM PERIODOS INATIVOS

- Proteja a entrada do escapamento, do filtro de ar e respiro do motor.

- Desconecte a bateria ou desligue a chave geral do trator.

Figura 227 - Chave geral do trator.

Fonte: Brasil (2017).

- Em periodo de desuso faca o motor funcionar pelo menos uma vez por semana, durante 15
minutos.

- Guarde o trator em local adequado. Quando nao em operacao, o trator deve permanecer
em local coberto, limpo, seco e arejado.

- Se o trator nao for utilizado por varios meses, existem varias recomendacdes para
armazenagem e para a retirada da armazenagem, minimizando assim a corrosao e deterioracdao de
componentes, lubrificantes e do combustivel. O manual do operador fornece os procedimentos e
os cuidados especificos para 0 armazenamento do trator a longo prazo e também para a colocagao
do trator em movimento depois do periodo armazenado.
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15 CONSIDERAGOES FINAIS

Como foi repetido em varias ocasides ao longo das paginas deste material, o usuario do trator
devera sempre consultar o manual do operador. Este material abordou a operacao do trator de
forma genérica para todas as marcas, modelos e niveis tecnolégicos. Por isso, a associacdo com o
manual do operador é imprescindivel.

O propdsito foi auxiliar o operador a assimilar conceitos sobre o trator agricola e a sua
operagao que, associados a pratica do dia a dia, vao permitir que se utilize todos os recursos da
maquina, melhorando a seguranca, aumentando o rendimento operacional e reduzindo os custos.

Quanto maior o conhecimento sobre a atividade que esta sendo realizada, maiores serdo os
resultados obtidos. Este material trouxe conhecimentos atualizados sobre a operacao dos tratores
agricolas, pois é necessario sempre um continuo aprimoramento e atualizacdo dos operadores,
valorizando o fator humano que é fundamental no sucesso de qualquer trabalho.
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