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APRESENTAGAO

O Sistema FAEP é composto pela Federacao da Agricultura do Estado do Parana
(FAEP), o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural do Parana (SENAR-PR) e os
sindicatos rurais.

O campo de atuagao da FAEP é na defesa e representacdo dos milhares de
produtores rurais do Parana. A entidade busca solug¢des para as questdes relacionadas
aos interesses econbmicos, sociais e ambientais dos agricultores e pecuaristas
paranaenses. Além disso, a FAEP é responsavel pela orientacdo dos sindicatos
rurais e representacido do setor no ambito estadual.

O SENAR-PR promove a oferta continua da qualificacdo dos produtores rurais
nas mais diversas atividades ligadas ao setor rural. Todos os treinamentos de Formacao
Profissional Rural (FSR) e Promocéao Social (PS), nas modalidades presencial e online,
sao gratuitos e com certificado.
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INTRODUCAO

O Brasil tem apresentado, ano apés ano, recordes de producéo de graos, sem,
contudo, aumentar, na mesma proporgao, a area plantada. Na década de 90 a area
utilizada para semeadura de graos no pais era de 37,9 milhdes de hectares, com
producao de 56,1 milhdes de toneladas de graos. Até o ano 2000 esta area aumentou
pouco, 38,1 milhdes de hectares, no entanto, a produgao passou para 100,6 milhdes
de toneladas de gréos, ou seja, quase dobrou. No ano de 2019, a area plantada foi
préxima de 63 milhdes de hectares, aumento de mais de 60% em relagdo ao ano de
1990, porém, com producéo de mais de 240 milhdes de toneladas de gréos, cerca de
mais de 300% de aumento em relagéo a 1990.

A utilizacdo dos equipamentos agricolas no campo € primordial para cada vez
mais produzir alimentos. Para se ter uma ideia, em estudos da Organizagdo das
Nacdes Unidas — ONU, a populagdo mundial deve dobrar até 2040, ou seja, deve
ser de 12,2 bilhdes de habitantes, o que, em teoria, requereria que a produgéo de
alimentos também dobrasse.

Na agricultura moderna, desde o pequeno produtor até grandes empresas
agricolas utilizam cada vez mais operagbes mecanizadas, primeiramente devido a
maior facilidade na execucéo das mais diversas tarefas que, em funcao das condicdes
climaticas, exigem maior rapidez, e também em fung¢do da diminui¢do constante da
mao de obra no campo, aliada ao alto custo dos encargos trabalhistas.

O aumento da producédo de graos esta diretamente relacionado as novas
tecnologias empregadas na agricultura, algumas voltadas para aplicagéo localizada de
insumos (Agricultura de Precisdo), outras para aumento da capacidade operacional de
maquinas agricolas, sendo pelo aumento do tamanho das maquinas ou pelo aumento
da velocidade. No entanto, essa busca deve estar sempre relacionada a qualidade
das operagdes agricolas no campo, pois a mesma tem que levar em conta a eficiéncia
da manutenc&o dos recursos naturais, principalmente solo e agua.

Outro ponto é a busca por sistemas de preparo conservacionistas que preconizam
menor mobilizagdo do solo, manutencdo de palhada, entre outros. No entanto, a
escolha do sistema de preparo do solo é muito complexa e envolve uma série de
fatores, dentre eles, o tipo de solo, a topografia, o clima, a cultura, a disponibilidade de
maquinario e até mesmo a condigao socioecondmica do local.

O preparo do solo foi uma das primeiras técnicas utilizadas na agricultura no
mundo. No Brasil, as técnicas de mobilizacdo do solo foram baseadas nas utilizadas
nos paises de clima temperado que faziam o revolvimento, ou melhor, a inversao do
solo, que basicamente era utilizada em fungao da neve sobre o mesmo. Assim, deve-se
tomar cuidado para o uso da técnica, pois pode causar efeitos prejudiciais se néao
realizada de forma correta, levando até os solos mais férteis a ficarem improdutivos.
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Na literatura, pode-se encontrar diferentes sistemas de preparo do solo, no entanto,
€ possivel trabalhar basicamente com trés. Inicia-se com o sistema convencional
de preparo do solo, chamado dessa forma por ser o pioneiro na agricultura. Consta
basicamente de duas operagdes: aracao e gradagem. O arado inverte o solo em
torno de 30 a 40 cm de profundidade, nesta etapa, a fatia de solo cortada é invertida,
enterrando o que estava na superficie, e vice-versa. Apos a aragao, o solo apresenta
torrdes grandes e parcialmente desnivelados, nesta etapa, a operagao de gradagem,
tem a funcao de quebra dos torrées e nivelamento da superficie do solo.

No preparo convencional, o solo solto e desprovido de cobertura vegetal pode
sofrer o processo de erosao, principalmente em locais com alta pluviosidade. Pensando
nisso, surgiu um sistema de preparo que visa uma menor desagregacao do solo e a
manutengao de cobertura vegetal na superficie: o preparo do solo com escarificadores
gue tornou-se uma opgao importante. Por trabalhar com hastes/ponteiras, o preparo é
realizado de forma vertical, ou seja, o solo é mobilizado de baixo para cima em angulos
de 45° sem inversao do mesmo, o que diminui a desagregacao. Este equipamento,
se equipado com discos de corte de palha e rolo destorroador/nivelador, propicia
manutencao de até 75% de palha na superficie do solo e, em apenas uma passada,
o solo esta pronto para a semeadura. Tanto no preparo convencional como no com
escarificador, a mobilizacdo do solo é realizada em area total.

Na linha de conservagéo do solo aparece o Sistema Plantio Direto (SPD), o qual
apresenta apenas mobilizacéo localizada na linha de semeadura que é realizada pela
haste sulcadora de adubo que basicamente faz a funcdo de uma haste de escarificador,
porém, com menor dimensio. O SPD apresenta minima mobilizagdo do solo e manutengao
da palhada na superficie. No entanto, deve-se frisar que o SPD néo se limita apenas
a operagao de semeadura/adubagao, mas € um sistema que envolve uma série de
atividades, tais como a verificagdo da compactacao e das condigdes quimicas do solo. O
Sistema Plantio Direto ainda envolve a rotagéo de culturas, seja no inverno para produgéao
de massa seca, ou no verado com as culturas principais e a utilizacdo de espécies que
auxiliem na descompactagao do solo e fornecimento de nutrientes, entre outras.

O objetivo deste material é propiciar ao agricultor o conhecimento dos principais
sistemas de preparo do solo e como proceder da melhor forma o preparo convencional,
que é realizado com os arados de discos ou aivecas e as grades de discos. Além
disso, aqui serdo apresentadas as concepg¢des organicas e funcionais das maquinas
e implementos agricolas e os principios mecanicos que regem o funcionamento de
orgaos e sistemas. Outros assuntos que serao tratados s&o a regulagem das maquinas
e implementos de preparo convencional do solo e a importancia da sua manutengéo
periodica.
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1 PREPARO DO SOLO

O preparo do solo proporciona a melhoria das condi¢gdes do solo para 6tima
germinagao das sementes, emergéncia das plantulas, desenvolvimento radicular e,
por consequéncia, melhor produtividade das culturas. Dessa forma, a mobilizacdo do
solo objetiva ambiente favoravel ao desenvolvimento das culturas, com a melhoria
das condigdes do solo, tais como: aeragao, retengao e absor¢ao de agua entre outros.

A definicdo de preparo do solo: sdo operagdes agricolas que envolvem
mobilizagdo por meio da acdo mecanica da camada aravel do solo, na qual ocorre o
desenvolvimento da maior parte das raizes das plantas. Assim, formam-se agregados,
que, no caso de cobertura vegetal na superficie, podem misturar-se aos mesmos ou
serem incorporados.

A mobilizagdo do solo também pode auxiliar no controle de plantas daninhas,
propiciado pela inversédo da leiva (fatia de solo cortado), deste modo, as raizes das
plantas daninhas ficam expostas aos raios solares e a parte verde é enterrada, o que
acarreta em morte da invasora e fornecimento de matéria organica ao solo.

O preparo do solo, quando realizado de forma incorreta, acarreta problemas que
podem levar os solos, mesmos os mais férteis, a se tornarem improdutivos. Como
problemas comuns estdo: desestruturacdo do solo, dificultando o desenvolvimento
do sistema radicular das culturas implantadas, encharcamento rapido e formacao de
uma camada compactada de solo a uma determinada profundidade, chamada de
pé-de-arado ou pé-de-grade e, por fim, problemas com a perda de solo por eroséo.

A operacédo de preparo do solo demanda grande quantidade de energia em
funcdo dos 6rgéos ativos das maquinas e implementos estarem em contato direto
com o solo. Em solos com maior teor de argila e umidade, a quantidade de energia
investida deve ser ainda maior, o0 que aumenta muito o custo de produgao.

Definir como e qual sistema de preparo do solo utilizar nao é uma tarefa facil, nao
existe receita para tal. Esta escolha deve levar em consideragdo uma série de fatores:

= 0o tipo de solo, se este é mais propenso a compactagao, se é facilmente
erodido;

» 0 clima da regido, a quantidade e intensidade de precipitagao;

= qual cultura sera implantada, o tamanho da semente (para que ocorra a
germinacgao, o contato solo-semente deve ser levado em consideragao);

= como sera efetuada a colheita;

= atopografia do terreno;
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= a presencga de pragas no solo e se € necessario ou nao o revolver para
controle;

= as caracteristicas socioeconémicas da regiao, disponibilidade de mao de
obra, nivel de instrugao, entre outras tantas.

A ASAE (1997), define uma série de sistemas de preparo do solo, no entanto,
devido a semelhanga entre alguns e a utilizagdo mais frequente no Brasil, pode-se
resumir em trés tipos: convencional, reduzido ou conservacionista e plantio direto.
Todos tém sua importancia e relevancia em diferentes regiées do Brasil e nas diferentes
culturas.

1.1 PREPARO CONVENCIONAL DO SOLO

De acordo com Balastreire (2005), o preparo convencional do solo é chamado
assim devido ao fato de ser o primeiro sistema que surgiu e ainda é bastante utilizado
até os dias atuais. Quando o homem era ndbmade, ou seja, ndo possuia uma habitagéo
fixa, usava o solo e depois partia para outro local.

A partir do momento em que comecou a fixar-se em um local, observou que a
producao diminuia com o passar dos anos. Dessa forma, entendeu que a mobilizacao
do solo (preparo) auxiliava na melhora da produtividade, surgindo, entdo, o preparo
periédico do solo.

No preparo convencional ocorre a alta mobilizagdo do solo, primeiro realizada
por uma aragdo, seja com arado de aivecas ou de discos. Esta mobilizacdo pode
atingir até 45 cm de profundidade, dependendo do tamanho do 6rgéo ativo do arado.

Como aaragéao faz o corte, elevagao e inversao de uma fatia de solo na profundidade
de trabalho, todo esse volume de solo é mobilizado, ou seja, desagregado. De certa
forma, isso é interessante do ponto de vista de aeragado do solo e da diminuigdo da
resisténcia, o que facilita a infiltracdo de agua, desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, entre outros. No entanto, a mobilizagdo do solo também pode ser prejudicial,
pois, quanto mais desagregado, maior a possibilidade de ser erodido.

Com a inversao da fatia cortada pelo arado, que muitas vezes é colocada como
tombamento da leiva, a parte superior do solo passa para a parte de baixo e vice-versa.
Neste caso, se o solo estiver coberto por massa vegetal, esta € praticamente toda
incorporada, o que pode ser benéfico, por agregar matéria organica ao solo, como
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também pode ser prejudicial, por deixar o solo totalmente exposto ao impacto das
gotas de chuva, principal agente de erosdo. Uma unica operagao, dentro do preparo
convencional, apresenta muitas variaveis que devem ser consideradas na definicao
de que preparo utilizar.

Figura 1 — Aragéo com a incorporagao quase total da cobertura vegetal do solo.

(@ )

Fonte — Pixabay, 2019.

A aragado também pode ser utilizada para incorporagdo de corretivos ao solo,
como por exemplo, a calagem, a gessagem, os adubos organicos, entre outros.
Inclusive distribuindo em todo perfil do solo dentro da profundidade de trabalho.

Apos a aragao, o solo ainda nao esta pronto para a operagao de semeadura,
pois 0 mesmo apresenta sua superficie nao nivelada totalmente e também agregados
(torrdes) de tamanho relativamente grandes, o que prejudicaria a colocagao das
sementes.
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Figura 2 — Solo desnivelado e com presenca de torrdes relativamente grandes.

Fonte - Furlani, 2018.

Dessa forma, é necessaria a quebra dos agregados para que fiquem menores e
para que a superficie do solo seja nivelada.

As grades de discos sao utilizadas com essa finalidade: os discos, ao entrarem
em contato com os torrdes, os quebram em pedagos menores que se moldam melhor
uns aos outros, tornando o solo nivelado para a operagao de semeadura.

Figura 3 — Solo destorroado e nivelado ap6s a passagem da grade.

Fonte — Furlani, 2018.
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Normalmente, sao realizadas duas gradagens que denominamos de niveladoras/
destorroadoras. Um numero maior de gradagens € sinal que a operacao esta sendo
realizada em solo com baixa umidade.

Como sera estudado mais adiante, existem também as grades pesadas,
erroneamente chamadas de aradoras ou Romi. Pois bem, este tipo de grade, como
o préprio nome diz, sdo pesadas. Ressalta-se aqui que as grades penetram no solo
em funcao de seu peso e do angulo de abertura, entdo quanto mais pesada a grade,
maior € a capacidade de penetracdo da mesma.

Esta grade pode substituir os arados, porém, € uma situagéo diferente, pois a
grade pesada nao faz a inversao do solo como é realizada pelos arados. Outro ponto
que difere € que a grade vai trabalhar em menor profundidade e também necessita
de uma gradagem niveladora/destorroadora na sequéncia. A grande vantagem seria
de trabalhar em maior velocidade e com maior largura de corte, ou seja, tem alta
capacidade operacional (ha/h).

A aracéo utilizada em areas de culturas anuais encontra-se em declinio devido
ao custo elevado, a demanda de tempo por unidade de area, ao gasto de combustivel
e por razdes conservacionistas. No entanto, em solos que se compactam facilmente e
em determinadas culturas, o preparo convencional € a unica opg¢ao.

Diante do grau de desagregacao e da retirada de cobertura do solo causados
pelo preparo convencional, procurou-se por novos sistemas que preconizam menor
desagregacao do solo e, por consequéncia, maior conservacao do solo e da agua.

Neste contexto, a diminuigdo do numero de operagdes agricolas na area também
foi objetivo para o surgimento de novas tecnologias, como foi o caso do preparo
reduzido ou conservacionista.

1.2 PREPARO REDUZIDO OU CONSERVACIONISTA

O preparo reduzido ou conservacionista propde, como o proprio nome diz, a
reducdo do numero de operacdes em relacdo ao preparo convencional, de trés, uma
aracgao e duas gradagens, para um.

Este tipo de preparo utiliza o escarificador que mobiliza o solo por meio de
hastes com ponteiras em sua extremidade inferior: sdo estas os 6rgaos ativos, que
tém contato direto com o solo e o mobilizam de forma vertical, de baixo para cima em
angulos de 45°, sendo a desagregacgao do solo bem menor em relagdo ao preparo
convencional. A profundidade maxima de trabalho de um escarificador é de 30 cm.

Outro ponto fundamental neste tipo de preparo é a realizagdo em uma unica
operagao, para que isto ocorra € necessario que o escarificador apresente um rolo
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destorroador/nivelador em sua parte posterior, este tem a fungéo de, como o préprio
nome diz, destorroar (quebrar) os torrdes e também nivelar o solo. Isso é necessario,
pois as ponteiras também formam torrdes relativamente grandes. Aqui, pode-se
observar que o rolo destorroador esta realizando a fungao da grade de discos.

Observa-se que, em apenas uma operagao, o solo esta pronto para a semeadura,
no entanto, em relagdo a sua conservagao, € necessario que a cobertura vegetal seja
mantida sobre o0 mesmo. Assim, um equipamento de hastes/ponteira para trabalhar
em solo com palhada na superficie deve apresentar discos de corte, que tém a fungao
de cortar a palhada a frente de cada haste escarificadora.

O escarificador pode realizar muito bem o preparo do solo em apenas uma
operagao e ainda manter mais de 70% da cobertura vegetal existente sobre o solo.

Figura 4 — Solo preparado ap6s uma Unica passagem de escarificador.

Fonte — Grupo Cultivar, 2018.

Outra vantagem da operacao de escarificagdo € a menor demanda de tempo
e 0 menor consumo de combustivel por unidade de area. No entanto, apresenta a
desvantagem de nao controlar plantas daninhas como a aragao, pois nao inverte a
camada de solo.

Os processos para o preparo do solo sdo atualizados constantemente. Nesse
contexto, pensando sempre em menor mobilizagdo do solo e na manutengdo de
palhada na superficie, surgiu o Sistema Plantio Direto.
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1.3 SISTEMA PLANTIO DIRETO (SPD)

O Sistema Plantio Direto € composto por um conjunto de tecnologias que
podem resultar em aumento de produtividade. No entanto, um ponto fundamental é a
preservagao do solo e da agua. Fato este relacionado ao nao revolvimento do solo,
permanéncia de cobertura vegetal na superficie e rotagéo de culturas.

Figura 5 — Area com sistema plantio direto.

Fonte — Furlani, 2018.

O SPD ¢, para muitos, apenas a semeadura em solo ndo preparado, porém,
envolve uma série de eventos. Para iniciar o SPD deve-se verificar as condi¢des
quimicas e fisicas do solo, pensar em um sistema de rotacdo de culturas, seja no
inverno para produg&do de massa seca ou no verao com a cultura principal que também
deve ser rotacionada. Ou seja, sdo muitos fatores a considerar ao longo do tempo.

Um detalhe que ndo pode passar sem atencéo é que, na operagao de semeadura,
o sulcador de adubo, normalmente uma haste, deve preparar o solo de forma localizada,
ou seja, na linha de semeadura, pois a semente, como foi colocada no inicio, deve ter
condic¢des ideais de germinagao.

Diante do exposto, pode-se observar como fica a superficie do solo apds a
aplicagao dos trés sistemas de preparo do solo apresentados:

a) convencional.

b) reduzido ou conservacionista.

c) sistema plantio direto.
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Figura 6 — Preparo convencional, reduzido ou conservacionista e Sistema Plantio
Direto.

a

Fonte — Furlani, 2018.
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2 INFLUENCIA DO PREPARO DO SOLO NA COMPACTAGAO

A utilizacdo constante do solo seja pela alocacdo de mais de uma cultura por
ano, pela intensiva mecanizacao, por pisoteio de animais, entre outras, faz com que o
mesmo apresente camadas que impedem o desenvolvimento de raizes, a infiltragao
de agua etc. Esta condigao € chamada de compactacao do solo.

A compactagao acarreta em aumento da densidade do solo e redugao da
porosidade, que acontece quando o solo é submetido a certa pressao, que € uma
certa massa sobre uma area. Qualquer objeto que possua massa e area, colocado
sobre a superficie do solo, vai exercer uma pressao sobre o mesmo. Resta saber
se esta pressao sera suficiente para causar uma compactagao prejudicial ao solo
e as plantas.

Entres os fatores que compactam o solo, o trafego de tratores e maquinas
agricolas, principalmente em condi¢gbes inadequadas de trabalho, e o pisoteio de
animais, sao os principais. O que compacta mais o solo, um trator de rodas ou um de
esteiras? Normalmente a resposta € sempre o trator de rodas, visto que o de esteiras
apresenta area de contato com o solo maior, porém, esta afirmagao nem sempre é
verdadeira. Deve-se levar em conta a massa do trator e a area de contato com o solo.
Se um trator de esteiras apresentar massa superior a de um trator de rodas, pode
ser que mesmo com a maior area de contato da esteira com o solo, a massa seja
suficiente para uma maior compactacao.

O solo é formado por trés fases: sélida (material mineral e organico), liquida
(dgua) e gasosa (ar). As trés fases mantém certo equilibrio, que pode ser alterado
pela chuva, seca ou utilizagdo pelo homem (maquinas). Segundo Camargo e Aleoni
(1997) um solo ideal é composto por 50% de volume de sélidos e 50% de volume de
poros totais que, em condigdo de capacidade de campo, apresentaria 33,5% de agua
e 16,5% de ar. Neste contexto, pode-se definir compactacdo como sendo realizada
pelo homem, e adensamento, como sendo realizado por fatores pedogenéticos que
ocorrem, basicamente, por agado da agua e materiais finos carregados para camadas
inferiores do solo.

Quando o solo sofre uma pressao ocorre a deformagao, que é a movimentagao
das particulas sélidas e liquidas, resultando na diminui¢do de volume. Baseado nisto,
0 solo compactado apresenta seus espagos vazios (poros) diminuidos, prejudicando
a germinagao das sementes, emergéncia de plantulas, desenvolvimento do sistema
radicular e produtividade das culturas, além de prejudicar o armazenamento de agua,
a disponibilidade da mesma e a aeracao do solo.



.
18 41 SENARAR/PR

Figura 7 — Presséo sobre o solo e deformacdo do mesmo.

( A

solo sem mecanizagéo solo
compactagao compactado
\ Wy,

Fonte — Furlani, 2018.

Solos com quantidades menores de matéria organica, maior teor de agua e solos
argilosos sofrem maior compactacéo.

2.1 EFEITOS DA COMPACTACAO

A partir do momento em que a compactagdo esta instalada, seus principais
efeitos sao:

= reduz o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular;

= diminui a capilaridade do solo, ou seja, impede que a agua de subsuperficie
se desloque para a parte superior do solo e encontre as raizes. Para melhor
entendimento, observar:

EFEITOS DA COMPACTAGAO DO SOLO

COM CHUVA SEM CHUVA
Nao ocorre infiltragao de A agua nao “sobe” por
COM COMPACTACAO agua, os “reservatdrios” do capilaridade, ocorre falta de

solo ficam vazios (figura 8a) agua as plantas (figura 8c)

A agua infiltra e

SEM COMPACTACAO armazenada no solo AEENE che:ga EIO &3 GUIITES
) (figura 8d)
(figura 8b)
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Figura 8 — Movimento da &gua no solo.

Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

A compactacéao do solo:

dificulta a infiltracdo de agua no solo, formando pogas na superficie podendo,
em muitos casos, escorrer na superficie;

contribui para a erosdo do solo porque dificulta a infiltragdo causando o
escorrimento superficial;

diminui a produtividade das culturas;

aumenta o consumo de combustivel e as emissdes de gases poluentes dos
tratores, que trabalhardo com maior demanda de forga.
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2.2 AVALIACAO DA COMPACTACAO

A compactacédo do solo € bastante prejudicial a agricultura. Dessa forma, é
fundamental saber se o0 solo esta compactado e, principalmente, a que camada de
profundidade esta.

Para verificar a compactacao do solo, trés métodos sao normalmente utilizados:
o primeiro € bastante grosseiro, o segundo € bem preciso e o terceiro € intermediario,
porém, é o mais utilizado e que apresenta um resultado bastante confiavel, se bem
aplicado.

2.2.1 Método visual

O método visual, também conhecido como ‘grosseiro’, é realizado basicamente
por observagao do solo e das plantas.

No solo pode-se observar:

= agua empogada: isto acontece em funcdo de um impedimento fisico
(compactacgao). A agua nao infiltrada acaba por acumular na superficie do
solo formando pogas.

Figura 9 — Agua empogada.

Fonte - Furlani, 2018.
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» sulcos de erosao: a presencga destes sulcos indica que a agua nao esta
infiltrando-se como deveria e esta ocorrendo escorrimento superficial, ou
seja, causando sulcos de erosao.

Figura 10 — Sulcos de erosao.

Fonte — Furlani, 2018.

= crostas superficiais: sdo resultantes também de pouca infiltracdo de agua
no solo.

Figura 11 — Crostas superficiais.

Fonte — Gassen, 2018.

= aumento de demanda de forga: nas operacgdes agricolas com o trator.
Na planta, pode-se observar:

* raizes: sistema radicular raso e malformado. As raizes sdo ‘preguicosas’ e
procuram o caminho mais facil, desviando das camadas compactadas.
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Figura 12 — Sistema radicular afetado pela compactagao.

4 )

Fonte — Sincronia design, 2020.

= falhas: localizadas na germinagao das sementes.

Figura 13 — Falha na germinacédo das sementes.
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= atraso: na emergéncia das plantulas.

Figura 14 — Atraso na emergéncia das plantulas.

Fonte - Furlani, 2018.

= folhas: coloracdo nao caracteristica, por exemplo, uma cor mais amarelada
pode ser indicio de solo compactado.

Figura 15 — Coloracao diferente das plantas.
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= plantas: menores que o normal para a época de desenvolvimento. Pode-se
observar este detalhe para plantas que estdo no mesmo periodo vegetativo.

Figura 16 — Reboleira com plantas menores.

Fonte - Furlani, 2018.

As observagdes no solo e na planta sdo visuais e indicam problemas de
compactacao. No entanto, ndo se pode afirmar com certeza absoluta que realmente
ocorre compactagao. Aqui explica-se que é um meétodo ‘grosseiro’, mas serve de
parametro inicial para a detec¢cdo, com equipamentos adequados, da compactagao
do solo.

2.2.2 Método preciso

O método preciso para determinacdo da compactacdo do solo mais utilizado
€ a densidade do solo. Segundo Camargo e Aleoni (1997), a densidade do solo é a
medida mais direta da compactagdo, sendo realizada por anel volumétrico (50 cm®)
que é introduzido no solo por meio de pancadas ou pressao. Ainda, sao citados pelos
mesmos autores que existem métodos mais sofisticados, como, por exemplo, a
tomografia computadorizada de raios gama.

O uso da densidade para a determinagdo da compactacao do solo é, como ja
foi colocado anteriormente, um método preciso. Porém, demanda bastante mao de
obra e tempo, tendo um custo relativamente elevado. Neste método, deve-se ‘cravar’
um anel de volume conhecido no solo, na profundidade desejada, assim, tem-se uma
amostra indeformada do solo.
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Figura 17 — Anel de volume conhecido.

o ERW e L

Fonte - Furlani, 2018.

Para que a determinagédo da compactacéo n&o seja tdo grosseira como no método
visual e dispendiosa como no método preciso, surgiu um método intermediario, que é
bastante utilizado em areas agricolas.

2.2.3 Método intermediario

A determinagcdo da camada compactada deve ser feita em area total, visto que as
condi¢des do solo mudam bastante, mesmo em areas préximas. Assim, utiliza-se para
este terceiro método, os penetrémetros e os penetrografos. O penetrdmetro exige
gue uma pessoa anote o dado em uma planilha, enquanto o penetrografo registra a
medigcao no proprio equipamento.

9 VOCE SABIA?

Os penetrbmetros e penetrografos ndo medem o quanto o solo estd compactado e
sim a camada de maior resisténcia mecanica do solo a penetragdo de uma haste com
ponteira cénica.
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a) Penetrémetro com anel dinamomeétrico

O penetrémetro de mola é composto por uma haste, normalmente de 50 a
55 cm, com marcagdes a cada 5 cm, uma ponteira conica de 30°, um marcador
e um apoio para as maos. O funcionamento é bastante simples, basta o
operador manter o equipamento na posi¢ao vertical e, com a propria forga,
fazer com que o mesmo penetre no solo. No entanto, deve-se atentar para
que a cada 5 cm de profundidade da haste seja feita a leitura da resisténcia do
solo no marcador e anotada em planilha. Assim, tem-se o valor da resisténcia
mecanica do solo a penetracao a cada cinco centimetros de profundidade.

Figura 18 — Penetrémetro de mola.

O

As medi¢des devem ser feitas em varios pontos, dependendo do tamanho da area, pelo
menos 2 a 4 medig¢des por hectare. Para a medig¢éo correta é importante que o teor de
agua esteja uniforme em todo perfil do solo, pois um local mais seco ou umido pode
alterar a medi¢gdo. Um dos problemas do penetrémetro de mola é que a penetragédo
da haste deve ocorrer com velocidade constante, o que dificiilmente acontece, pois
conforme a “dureza” do solo, o operador altera a forca. Para resolver este problema,
Stolf, Fernandes e Furlani Neto (1983) construiram o penetrémetro de impacto.
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b) Penetrébmetro de impacto
O penetrOmetro de impacto também apresenta uma haste graduada de 5
em 5 cm e ponteira cénica de 30°. A grande diferenca é a colocagdo de um
peso de massa de 4 kg que é guiado por uma haste na parte superior. Esta
haste superior apresenta um batente inferior, onde o peso cai e um batente
superior, regulavel, que é utilizado para manter o peso sempre na mesma
altura antes da queda.

Figura 19 — Penetrometro de impacto.

Fonte — Furlani, 2018.

Para a determinagdo da camada compactada é preciso levantar o peso até
0 batente superior e o soltar: a cada batida que o mesmo da no batente
inferior, a haste com a ponteira penetra no solo até certa profundidade. Assim,
conta-se o numero de impactos para que a haste penetre no solo 5 cm. Na
profundidade do solo em que a faixa de 5 cm do penetrémetro receber maior
numero de pancadas, é a profundidade em que o solo esta compactado.
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c) Penetrografos
Os penetrégrafos sao equipamentos para a determinagao da profundidade da
camada compactada. Diferenciam-se dos penetrémetros, pois armazenam
a leitura no préprio equipamento. Um exemplo deste equipamento é o
penetrografo com célula de carga.

Figura 20 — Penetrégrafo com célula de
carga.

Fonte — Furlani, 2018.

Considerando que a velocidade de penetragcdo da haste deve ser constante,
a forma de sanar este problema foi fazer o acionamento da haste por meio de forca
externa, com o uso de um motor elétrico.
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Para agilizar as coletas e o deslocamento dentro da area, o penetrégrafo pode
ser acoplado a um meio de locomogao, como um quadriciclo.

Figura 21 — Penetrografo acoplado a um quadriciclo.

Fonte — Furlani, 2018.
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3 CONCEITOS E TERMINOLOGIA DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

Apesar de o Brasil ser um pais de dimensdes continentais e, por isso, termos
varios sotaques e regionalismos, existem termos técnicos para designar todos os
equipamentos e atividades agricolas. Vamos conhecé-los.

3.1 OPERACAO AGRICOLA

No meio agricola s&o realizadas diversas atividades, a mais comum & chamada
de operagao agricola que ¢é definida como toda atividade direta e permanentemente
relacionada com a execugéao do trabalho de produgéao agropecuaria (MIALHE, 1974).

Figura 22 — Exemplo de operagao agricola.

Fonte — Furlani, 2018.

3.2 IMPLEMENTO AGRICOLA

Basicamente, os equipamentos agricolas sao divididos em implementos e
maquinas. Normalmente, estes termos sao utilizados como sinénimos, porém, nao
0 sdo. Pode-se utilizar como definicdo popular que implemento agricola € um
equipamento mecanico que, acoplado a uma fonte de poténcia (trator ou a animal),
desempenha fungdes na agricultura como, por exemplo, preparar o solo.
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Segundo Mialhe (1974), implemento agricola € o conjunto constrangido de
0rgaos que nao apresentam movimentos relativos nem tém capacidade de transportar
energia. O unico movimento que possuem é o de deslocamento em relagéo ao solo, que
normalmente é realizado por uma maquina tratora. Como exemplos de implementos
agricolas, podemos citar o arado de aivecas sem disco de corte e o escarificador com
somente o chassi, hastes e ponteiras.

Figura 23 — Exemplo de implemento agricola: arado de aiveca.

e )

\_ Y,
Fonte - lkeda, 2019.

De forma mais simples, pode-se dizer que em um implemento agricola nenhuma
parte do mesmo apresenta movimento em relagdo ao proprio, ou seja, apenas
movimento em relagcao ao solo. A roda de transporte ou de controle de profundidade,
mesmo com movimento, ndo torna o equipamento uma maquina.
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3.3 MAQUINA AGRICOLA

Ainda segundo Mialhe (1974), maquina agricola é definida como o conjunto
de 6érgéos que apresentam movimentos relativos a si proprios. Aqui também pode-se
definir, de maneira simplificada, que maquina agricola apresenta movimento de pelo
menos uma parte relativa a ela mesma, relembrando que a roda de transporte ou de
controle de profundidade, mesmo com movimento, ndo torna o equipamento uma
maquina.

Também pode-se dizer que se o equipamento esta acoplado a TDP (tomada de
poténcia) sera uma maquina agricola. Como exemplos de maquinas agricolas podemos
citar a enxada rotativa, o escarificador com disco de corte e/ou rolo destorroador e
semeadora.

Figura 24 — Exemplo de maquina agricola: enxada rotativa.
-

\ Y
Fonte — Lavrale, 2019.
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3.4 FERRAMENTA

Segundo Filho e Santos (2001), ferramenta € o implemento em sua forma mais
simples, o qual entra em contato direto com o material trabalhado, acionado por uma
fonte de poténcia qualquer. Também chamada de 6rgéo ativo, a ferramenta pode ser,
por exemplo, a ponteira de um escarificador, a aiveca e o disco dos arados, ou seja, a
parte que diretamente trabalha o solo.

Figura 25 — Exemplos de ferramentas (6rgaos ativos): A) Ponteira, B) Aiveca e

C) Disco.
a N
\_ Wy,
b N\
\ y,

Fonte — A) e C) Tatu Marchesan, 2019 e B) lkeda, 2019.
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3.5 TIPOS DE ACOPLAMENTO

Outra definicao importante € quanto ao acoplamento a fonte de poténcia, é
denominado de equipamento de arrasto aquele cujo acoplamento é realizado por um
unico ponto, ou seja, na barra de tragédo do trator, vulgarmente chamada de ‘rabicho’
ou ‘engate’. Dessa forma, tém-se o arado de arrasto, a grade de arrasto, a semeadora
de arrasto etc.

Figura 26 — Maquina acoplada a barra de tragéo do trator.

Equipamentos montados sao aqueles cujo acoplamento ao sistema hidraulico
do trator se da por trés pontos (SH3P). Quando esse tipo de acoplamento é utilizado,
deve-se atentar para a sequéncia correta do mesmo, que sera explicada mais adiante.
Alguns exemplos de equipamentos montados: s&o arado de disco/aiveca montado,
semeadora montada e rogadora montada.
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Figura 27 — Implemento montado no SH3P do trator.

3.6 NOMENCLATURA DOS EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

A nomenclatura das maquinas e implementos agricolas sdo os termos que
mais geram confusdo. E muito comum a utilizag&o do sufixo ‘eira’ na designacao dos
mesmos, como em semeadeira e plantadeira. No entanto, semeadeira e plantadeira,
na verdade, sdo a mulher que semeia e a mulher que planta, respectivamente.

Os termos corretos sao, semeadora e plantadora, com o sufixo ‘ora’. Em resumo,
sempre que se quer definir o nome de um equipamento agricola deve-se colocar o
sufixo ‘ora’. Exemplos: semeadora, rogadora, colhedora, enfardadora, entre outros.

Voltando para os termos semeadeira e plantadeira, o correto é dizer semeadora
de fluxo continuo, ou seja, maquina que dosa sementes miudas (trigo, centeio, aveia,
etc.) e semeadora de precisao, ou seja, maquina que dosa sementes graudas (feijao,
milho, soja, etc.).
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4 ARADOS DE AIVECAS E DE DISCOS

Adefinicao de aracgao é o corte, elevagao e inversao de uma fatia de solo, também
denominada de leiva. Esta caracteristica da aragao faz com que a leiva fique invertida,
ou seja, a superficie do solo passa para baixo e a parte de baixo vai para cima. Essa
movimentagao também é chamada de ‘tombamento da leiva’.

Outro ponto que define a aragao é que o trator sempre ira executa-la com duas
rodas dentro do sulco formado pelo ultimo disco ou aiveca. As duas rodas ficam na
dianteira e na traseira, sempre de um mesmo lado.

Figura 28 — Trator realizando a aracéo.

Fonte — Brasil, 2017.

4.1 CLASSIFICACAO DOS ARADOS

Os arados séo classificados de acordo com o tipo de 6rgao ativo, acoplamento
a fonte de poténcia, movimentacao dos érgaos ativos e quanto ao numero de 6rgaos
ativos.
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4.1.1 Tipo de 6rgao ativo dos arados

Como apresentado anteriormente, 6rgao ativo é a ferramenta que trabalha o
solo, no caso dos arados, estes podem ser de:

a) Aivecas;

Figura 29 — Arado de aivecas.

\ Y
Fonte - lkeda, 2019.

b) discos.

Figura 30 — Arado de discos.
-

\_
Fonte — Baldan, 2019.
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Aclassificagao relacionada ao tipo de 6rgao ativo refere-se, entao, as ferramentas
aivecas e discos. Nos demais itens da classificacdo, os dois tipos sdo comuns, ou
seja, pode-se ter arado tratorizado de discos ou arado tratorizado de aivecas.

4.1.2 Acoplamento a fonte de poténcia

O arado, para realizar sua fungao, necessita de uma fonte de poténcia. No caso
dos arados tratorizados, existem duas formas para o acoplamento do mesmo ao trator:

a) arado de arrasto, quando acoplado por um unico ponto ao trator, ou seja, na
barra de tragao;

Figura 31 — Arado de arrasto.

b) arado montado, quando acoplado aos trés pontos do sistema hidraulico do trator.

Figura 32 — Arado montado.

1
]
= .

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.
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4.1.3 Movimentagao dos orgéos ativos

A classificagcdo quanto a movimentagdo dos O6rgaos ativos é definida,
basicamente, pelo lado em que o solo é invertido. Sendo:

a) arado fixo: a aragao é realizada sempre invertendo o solo para o lado direito, ou
seja, os dois rodados do lado direito do trator devem trabalhar dentro do sulco.

Figura 33 — Arado fixo.

s

\_ W,
Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

b) arado reversivel: a aragdo pode ser realizada para ambos os lados, o que
facilita as manobras e agiliza a operagao.

Figura 34 — Arado reversivel.

4 )

\_
Fonte - lkeda, 2019.
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4.1.4 Numero de 6rgaos ativos

A quantidade de 6rgaos ativos € representada por:
a
b
c
d

arado monocorpo, que possui apenas um corpo de disco ou aiveca,;
arado bicorpo, que possui dois corpos de disco ou aiveca,;

) arado tricorpo, que possui trés corpos de disco ou aiveca;
) arado multicorpo, que possui quatro ou mais corpos de disco ou aiveca.

Figura 35 — Exemplos de arados tricorpo A) e multicorpo B).

a Y b

\_ W, \_
Fonte — A) Baldan, 2019 e B) lkeda, 2019.

4.2 ARADOS DE AIVECAS

Segundo Balastreire (2005), o arado de aivecas € o0 mais antigo implemento
utilizado no preparo do solo. A historia da agricultura destaca sua utilizagao na regiao
do Mediterraneo. Realiza a inversao das fatias de solo com maior eficiéncia em
comparacgao ao arado de discos, o que proporciona melhor incorporagao de palhada
ou restos culturais e melhor controle das plantas daninhas.

O arado de aivecas nao deve ser utilizado em solos recém-desbravados ou
com ‘sujeira’ como tocos e/ou pedras pois, pela forma da aiveca, o encontro com um
obstaculo ndo permitira a aragédo. Ressalta-se que existe um mecanismo de segurancga
para ser utilizado quando necessario, mas em solos mais limpos.

E uma ferramenta que pode ser utilizada em diferentes condigbes agricolas e,
sendo utilizada de forma correta, pode ser valiosa para determinadas condi¢des de
clima e solo.
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4.2.1 Constituigdo dos arados de aivecas

A parte principal de um arado de aivecas é o corpo, que € formado pela relha,
aiveca, rastro e coluna.

Figura 36 — Corpo de aiveca: A) relha, B) aiveca, C)
rastro e D) coluna.

Fonte — Furlani, 2018.

a) Relha
Tem por fungado cortar horizontalmente o solo na profundidade de trabalho
desejada. Por possuir formato de cunha (&dngulo de entrada em torno de 22°),
também inicia a elevacéo da leiva e propicia a quebra vertical do solo. Em
solos com vegetagao abundante na superficie, € interessante a colocagao de
uma lamina circular em frente ao corpo da aiveca.

Figura 37 — Lamina circular.

s

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.
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Alargurade corte do arado é determinada pelotamanhodarelha, que normalmente
fica em torno de 25 a 60 cm, desta forma, deve-se trabalhar a profundidade em torno
de 0,6 a 0,8 vezes a largura da relha. Ressalta-se que a largura total do arado de
aivecas € a somatoria das larguras de todas as relhas.

A largura da relha também define a posi¢ao lado a lado da préxima relha no
sentido longitudinal de trabalho. Dessa forma, a relha executa a fungao de corte e
inicio da elevacao, faltando ainda o término da elevacido e a inversao final, tarefa
realizada pela aiveca propriamente dita, por seu formato.

b) Aiveca
E responsavel pela inversao final da leiva. Dentre as aivecas existem as lisas,
que podem trabalhar em solos menos pegajosos e as recortadas, que sao
utilizadas em solos mais argilosos, independente do formato das mesmas.
Em funcdo da aderéncia do solo na aiveca ja foram testados materiais do
tipo teflon®, porém, com resultados insatisfatérios. Nesse tipo de aivecas o
formato é retangular.

Figura 38 — Aiveca retangular.

Fonte — Furlani, 2018.
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c) Rastro
Proporciona a ligagdo da relha com a aiveca e trabalha apoiado na parede
do sulco, ao lado do solo ndo arado. Sua funcao é de estabilizar o arado de
aivecas que, devido ao seu formato, faz com que o arado puxe para o lado.

d) Coluna
Faz a ligacao do corpo de aivecas ao chassi do arado.

e) Chassi
E a parte estrutural, que além de suportar todos os corpos de aivecas, também
possui os pontos de acoplamento ao trator.

f) Roda de controle de profundidade
Esta presente no chassi e constitui a maioria dos arados, tendo como fungao
controlar a profundidade de trabalho das aivecas. A roda trabalha sobre o
solo ndo arado e € regulada normalmente por parafuso, sendo que, quanto
mais se levanta a roda, maior sera a profundidade de trabalho e vice-versa.

Figura 39 — Arado de aivecas retangulares reversivel com roda de controle de profundidade.

s -
LT - . -

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.
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g) Mecanismo de seguranca

Serve para proteger o arado, quando este encontra um obstaculo ou um
solo com maior resisténcia. O mais simples € um pino fusivel (parafuso
de resisténcia controlada): quando a aiveca recebe uma forga maior que a
resisténcia do parafuso, este se rompe e o corpo de aivecas desloca-se para
tras, preservando todo conjunto e até mesmo o sistema hidraulico do trator.
Porém, neste mecanismo, ocorre perda de tempo produtivo, pois o operador
do trator tem que parar a aragao e trocar o pino fusivel.

Nos arados mais modernos existem mecanismos de seguranga de desarme
automatico, ou seja, a partir do momento que a aiveca recebe uma forga maior
do que a definida no mecanismo de seguranca, este desarma e preserva todo
o conjunto e o trator. No entanto, diferente do anterior, o operador apenas
necessita acionar o sistema hidraulico e levantar o arado que o mecanismo
de seguranga se arma novamente.

Figura40 - Mecanismo de desarme
automatico.

Fonte — Furlani, 2018.
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4.2.2 Regulagem dos arados de aivecas

As regulagens realizadas nos arados de aivecas devem proporcionar a operagao
de aragédo com qualidade, ou seja, que exijam a menor demanda energética da fonte de
poténcia (trator). Como esse arado apresenta componentes descentralizados em relagéo
ao eixo longitudinal do trator, deve-se realizar as regulagens de alinhamento e nivelamento,
dessa forma, o trator pode trabalhar em linha reta. A observacao dos rodados dianteiros
de um trator voltados para o lado durante a aragao é sinal de regulagem incorreta, ou seja,
a roda € que esta tentando estabilizar o arado.

8) atencio

Antes de iniciar as regulagens, a leitura atenta das instru¢des do manual do
equipamento é de fundamental importancia, pois cada fabricante pode apresentar
regulagens especificas para os diversos modelos de arados existentes, diferentes
das regulagens genéricas apresentadas neste manual.

Para a aragdo com arados de aivecas, as regulagens gerais sao: bitola do trator,
acoplamento, centralizagao, nivelamento transversal e longitudinal, largura de trabalho,
alinhamento da aiveca, angulo de trabalho da aiveca e profundidade de trabalho.

a) Bitola do trator
A primeira regulagem para a aragao € a da bitola do trator, que na maioria
das vezes é esquecida, talvez pelo fato de nao ser realizada no arado. Esta
regulagem leva em consideragdo a largura do arado e a largura do pneu
traseiro do trator.
A bitola do trator € a distancia, de centro a centro, entre os rodados traseiros
ou dianteiros.

Figura 41 — Bitola do trator.

o .-'f.'-J.'L'.ut—..ﬂ'--.-'-‘;::.-'.‘--'. e e

Fonte - Brasil, 2017.
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A regulagem da medida da bitola do trator para equipamentos montados nada
mais € do que a soma da largura de corte do arado e a largura do pneu traseiro.

Exemplo: qual a bitola adequada para um trator agricola que possui pneus
traseiros 18.4-34 e um arado de 1,20 m de largura de corte?

= Largura do pneu do trator: 18.4 polegadas = 0,467 m

= Largura de corte do arado: 1,20 m

Portanto, a medida da bitola sera de 0,467 m + 1,20 m = 1,67 m.

Para determinar a largura de corte do arado de aivecas no campo, deve-se
deslocar o equipamento na posicao de trabalho por alguns metros e, com auxilio
de uma trena, medir a distancia entre as extremidades dos sulcos adjacentes. Para
melhorar a precisdo na medida, pode-se fazer a média de mais de 1 passada.

Figura 42 — Largura de corte do arado de aivecas.
( )

22 Passada

12 Passada

Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

Arados de grande largura de trabalho geralmente sdo de arrasto e ndo é possivel,
em alguns casos, atingir a bitola ideal por limitacdes do trator. Neste caso, utiliza-
se a maior bitola disponivel deixando a extremidade externa do érgéo ativo frontal
alinhada com a face interna do pneu que esta dentro do sulco. O mesmo conceito
se aplica a arados de pequeno porte, que impossibilitam o ajuste da bitola do trator.
Nesse caso, € preciso regular o trator para a menor bitola disponivel.

O ajuste da bitola de um trator, tanto traseira quanto dianteira, pode ser realizada
de diversas maneiras e varia conforme o modelo do trator. Os sistemas mais comuns

de ajuste de bitola sao:
» aros e discos: a troca de posicido entre os aros e os discos do pneu pode
resultar em até 8 posicdes de bitola diferentes.
= eixo prolongado: permite o ajuste exato da bitola que se precisa, deslocando
o conjunto aro e pneu dentro do limite do eixo.
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= servo ajustavel (PAVT): encontrado em tratores especificos, tem como forma
de ajuste de bitola o deslocamento do aro e do disco em trilhos diagonais.

Para a operacéao de aragao, o trator deve estar com a distribuicdo de peso entre
0s eixos dianteiros e traseiros adequada, visto que € uma operagao de alta exigéncia
de forca de tragado. Desta maneira, a lastragem pode ser feita pela adi¢gao ou retirada
de peso do trator, por meio de lastros metalicos ou de agua nos pneus.

@ PARA SABER MAIS

Para maiores informagbes sobre o ajuste da bitola e a adequagédo do peso do
trator, consulte o material de treinamento de operagdo de tratores agricolas do
SENAR — AR/PR.

b) Acoplamento
O acoplamento de um equipamento montado ao sistema hidraulico de trés
pontos deve seguir uma sequéncia logica, permitindo que uma pessoa
apenas possa fazer o acoplamento sem muito esforco. A denominagao dos
bracos inferiores esquerdo e direito deve ser realizada observando-se o trator
pela parte traseira.

8) atencio

Antes do acoplamento do equipamento no SH3P, a barra de tracdo do trator deve
ser colocada de lado ou retirada, pois esta pode interferir no desenvolvimento do
trabalho.

Figura 43 — Sistema hidraulico de trés pontos: A) Bragos
estabilizadores; B) Bragos intermediarios; C) Terceiro ponto
e D) Bragos de levante inferiores.

Fonte — Padovan, 2018.
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Para o acoplamento, € importante que o equipamento esteja em um local plano,
assim como o trator. O local do desacoplamento é importante, porque posteriormente
um novo acoplamento sera realizado. Para o acoplamento, os bragos estabilizadores
dos bracgos de levante inferiores esquerdo e direito devem ser soltos.

O operador do trator sempre deve dar marcha a ré em uma marcha reduzida,
minimizando a chance de acidentes. Deve-se posicionar os dois bragos inferiores do
SH3P o mais préximos possivel das cavilhas inferiores do equipamento a ser acoplado.

O primeiro ponto a ser acoplado € o do braco de levante inferior esquerdo.
Isto é facilmente conseguido, pois este pode movimentar-se para cima e para baixo
acionando o mecanismo de levante e também pode movimentar-se para os lados,
pois os bracos estabilizadores estdo soltos. Apds este acoplamento, deve-se travar o
pino com um contrapino.

Figura 44 — Pino e contrapino.
-

\_ W,
Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Na sequéncia, € acoplado o terceiro ponto, que apresenta movimento em todas
as diregdes e também em seu comprimento (telescopico), sendo, portanto, de facil
engate. Apos o acoplamento do terceiro ponto, € preciso travar o pino com o contrapino.

Por fim, deve ser realizado o acoplamento do brago de levante inferior direito: é
possivel movimenta-lo para os lados (com os bragos estabilizadores livres) e para cima
e para baixo por meio do ajuste do comprimento do brago intermediario direito. Caso a
cavilha de engate do equipamento ainda esteja longe do ponto de engate do brago de
levante inferior do trator, pode-se aproximar estes pontos pelo aumento/diminuicéo do
brago do terceiro ponto, sem desacopla-lo, empurrando/puxando o arado. Apos este
acoplamento, lembrar de travar o pino com o contrapino.
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Figura 45 — Acoplamento do braco de levante inferior direito.

Fonte — SENAR AC, 2017.

Para o desacoplamento do equipamento, utilizar a sequéncia descrita
anteriormente de forma inversa, porém, ndo esquecer de desacoplar em um lugar
plano e de colocar o pé de apoio para o equipamento nao tombar.

O acoplamento dos equipamentos de arrasto na barra de tragcao do trator € uma
operacao simples, sendo necessaria somente a pratica do operador em dar marcha a
ré (usando a reduzida) e posicionar a barra de tragao préxima do ponto de engate no
cabecalho do equipamento.

Figura 46 — Engate do cabecalho do equipamento com a barra de tragéo
do trator.

Fonte - Brasil, 2017.
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c) Centralizagao do arado montado

A centralizagdo do arado em relagdo ao eixo longitudinal do trator garante
que o mesmo trabalhe centralizado e o arado n&o proporcione ao trator uma
tragao deslocada para o lado. Para esta regulagem, mede-se a distancia dos
bracos de levante inferiores, esquerdo e direito a roda esquerda e direita,
respectivamente. Tomar o cuidado de escolher dois pontos iguais nos dois
lados. Para facilitar este alinhamento, pode-se levantar o arado pelo sistema
hidraulico e, manualmente, posicionar 0 mesmo em uma posi¢ado proxima
do ideal, ou seja, visualmente centralizar o arado entre o rodado traseiro do
trator e ai, entao, realizar a medi¢cao. Conforme é realizado o ajuste, deve-se
apertar os bragos estabilizadores dos bragos de levante inferiores. No caso
de arados de arrasto, ignorar essa regulagem.

Figura 47 — Medicao da distancia dos bragos de levante inferiores ao rodado.

Fonte — Furlani, 2018.

O

Apés a centralizagao, confira se a extremidade externa do primeiro érgéao ativo do
arado esta alinhada com a face interna do pneu que trabalhara dentro do sulco, desta
forma, o érgéo ativo fara a aracdo em uma fatia adequada do solo.
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d) Nivelamento do arado

O nivelamento do arado proporciona que o mesmo trabalhe com maxima
eficiéncia. Nesta regulagem, existem dois nivelamentos a se fazer, o
transversal e o longitudinal.

Nivelamento transversal para o arado fixo

No nivelamento transversal do arado fixo, os dois pontos de acoplamento
dos bracgos de levante inferiores do sistema hidraulico devem estar paralelos
ao nivel do solo, com o trator com as rodas do lado direito ja dentro do sulco
de aragdo. As distancias entre os bracos de levante inferiores do sistema
hidraulico e o solo devem ser medidas; o resultado deve ser o0 mesmo para
os dois bragos.

Figura 48 — Bracos de levante inferiores do SH3P paralelos ao solo.

4 N\
Arado fixo

Fonte — Furlani, 2018.

Esta situacado faz com que o arado corte, eleve e inverta o solo para o lado
direito e 0 mesmo trabalhe nivelado em relacédo ao solo, o que é a condigao
ideal. Destaca-se que, para esta regulagem, o trator deve estar com as rodas
do lado direito dentro sulco, ou com as rodas do lado esquerdo sobre calgos
com medida igual a da profundidade de trabalho.
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Nivelamento transversal para o arado reversivel

No caso dos arados reversiveis, os dois pontos de acoplamento dos bragos
inferiores de levante do sistema hidraulico devem ficar paralelos ao eixo
traseiro do trator. O comprimento dos dois bragos intermediarios do sistema
hidraulico deve ser medido e as medidas devem ser iguais.

Figura 49 — Bragos de levante inferiores do SH3P paralelos ao eixo do trator.

(Arado reversivel )

. J

Fonte — Furlani, 2018.

Assim, o arado acaba trabalhando desnivelado em relagdo ao solo, porém,
€ a Unica situacao possivel, visto que ora o trator estd com as rodas do lado
direito no sulco e ora com as do lado esquerdo.

O arado reversivel proporciona facilidade de manobras de cabeceira e maior
agilidade na operacéo em relagao ao fixo, porém, apresenta as desvantagens
em relagdo ao preco, que € superior e também tem menor qualidade de
operacao, fato relacionado ao arado fixo trabalhar nivelado em relagao ao
solo, o que nao ocorre com o reversivel.

Nivelamento longitudinal

O nivelamento longitudinal é igual para os arados fixos e reversiveis e deve
ser realizado pelo encurtamento/alongamento do brago extensor do terceiro
ponto do trator. Pode ser realizado em piso plano e deve fazer com que todos
0s Orgaos ativos estejam na mesma altura (profundidade) em relagao ao solo.
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Figura 50 — Nivelamento longitudinal.

\

Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

e) Alinhamento da aiveca
Este alinhamento refere-se a distancia entre o final do rastro e a parede do

sulco, ou seja, o rastro deve estar deslocado em torno de 1,2 a 2,0 cm para
dentro da terra arada.

Figura 51 — Alinhamento da aiveca.

Fonte - Furlani, 2018.
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f) Angulo de trabalho da aiveca
O angulo de trabalho da aiveca auxilia na penetragcdo da mesma no solo.
Para tanto, deve-se deixar a parte posterior do rastro em torno de 1,5 cm de
altura em relag&o ao solo.

Figura 52 — Angulo de trabalho da aiveca.

Fonte — Furlani, 2018.

g) Profundidade de aragao
A profundidade de aracao pode ser definida em fungcédo da roda de controle
de profundidade do arado ou pelo batente da alavanca de controle de
profundidade do trator. Uma das formas de se fazer esta regulagem é
colocando o trator com os rodados do lado esquerdo sobre calgos de mesma
medida da profundidade, ou até mesmo no campo, com os rodados do lado
direito dentro do sulco, no caso dos arados fixos.

Figura 53 — Profundidade de aragao.

\

Fonte - daptado de Tatu Marchesan, 2019.
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Nos tratores com SH3P com controle automatico de profundidade e ondulagao
€ garantida a mesma profundidade de trabalho mesmo com ondulagdes na
superficie ou maior/menor resisténcia do solo. Este sistema possui um sensor
que faz o cilindro hidraulico levantar ou abaixar o arado conforme a situagao.
Assim, o acoplamento do bragco do terceiro ponto tanto na torre do arado
quanto no trator pode ser feito, normalmente, em trés posicdes, para solos
pesados, médios e leves.

O

Para a utilizagdo do sistema de controle automatico de profundidade e ondulagéo é
importante a consulta ao manual de operagao do trator.

4.3 ARADOS DE DISCOS

Os arados de discos trabalham melhor do que os arados de aivecas em solos
com restos de raizes, galhos, pedras, etc. Esta vantagem, aliada ao ndo conhecimento
das regulagens adequadas da aiveca, faz com que o arado de disco tenha sido usado
por muito tempo como principal equipamento agricola de preparo do solo.

A desvantagem dos discos em relagao as aivecas € a capacidade de inversao
das leivas (fatias de solo), sendo que nas aivecas o solo é rompido em camadas mais
profundas do que o arado de discos. Além disso, as aivecas proporcionam melhor
preservagao dos agregados do solo, além de oferecerem melhor condigdo para o
controle de plantas daninhas e enterrio dos restos de cultivos.

4.3.1 Constituicido dos arados de discos

As principais partes de um arado de discos sao os discos, limpador de discos,
mancal, coluna, além da roda guia e do chassi.
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Figura 54 — Corpo de discos: A) disco, B) mancal, C) coluna.

Fonte — Furlani, 2018.

a) Disco
Os discos do arado sdo os 6rgaos ativos do equipamento, ou seja, sao
eles que proporcionam o corte, a elevagao e a inversao da fatia de solo
cortado. Normalmente, os discos sdo designados pelo didmetro, espessura
e concavidade. O didmetro dos discos dos arados pode apresentar medidas
no sistema inglés (polegadas) ou no métrico (milimetros), em média, de 24”
(610 mm) a 32" (810 mm).
A espessura dos discos varia em torno de 5 a 10 mm, sendo 0s mesmos
afiados na borda. O afiamento pode ser interno ou externo: no primeiro caso,
a durabilidade do afiamento € maior e ha maior penetragdo em solo com
maior resisténcia. Quando o disco ¢ afiado pelo lado externo, o afiamento é
mais agudo, o que possibilita o trabalho em maior velocidade.
A concavidade do disco é a distancia do centro do disco ao plano imaginario
que passa pelas bordas. As concavidades dos discos de arado variam em
torno de 75 mm para discos de 24 polegadas até 140 mm para discos de
32 polegadas.
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b)

Figura 55 — Disco esférico com detalhe da concavidade.

4 )

\ V.

Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

A grande maioria dos discos de arados utilizados no Brasil sdo esféricos, no
entanto, também podem ser encontrados arados com discos conicos.

O diametro dos discos a serem empregados relaciona-se com o solo em que
o arado vai ser utilizado e, dessa forma, pode-se seguir as recomendacdes
(SEGUY et al, 1984):

Discos de 24”: para solos muito duros, alto teor de argila, bastante palha na
superficie do solo e que exigem grande penetragao;

Discos de 26”: para solos duros, solos argilosos ou argilo-arenosos e solo
com abundancia de raizes;

Discos de 28”: para solos de consisténcia mediana, arenosos e de penetragao
relativamente facil; e

Discos de 30”: para aragao profunda, solos de consisténcia média e pesados,
compactados e seu emprego exige massa adicional no arado.

Mancal

O mancal é o responsavel pela rotacdo do disco do arado, nada mais € que
um rolamento que propicia rotacao.
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Coluna

A coluna faz a ligagao entre o mancal e o chassi do arado. Dependendo do
tipo de arado, a coluna pode possibilitar a variagdo dos angulos vertical e
horizontal dos discos, regulagens estas que seréo vistas mais adiante neste
material.

Limpador do disco

A funcéao é de limpar o disco do seu centro para a extremidade. No entanto,
além da limpeza, os limpadores de discos auxiliam na inversao da fatia de
solo cortado, o que possibilita maior incorporagéo de residuos vegetais ou
corretivos.

O limpador do disco esta fixado ao chassi do arado, porém, & possivel a
regulagem de acordo com o tipo de solo, ou seja, a proximidade do mesmo
ao disco e também de seu angulo. E recomendado que o limpador fique o
mais préximo possivel do disco, porém, sem encostar.

Figura 56 — Limpador do disco de arado.

Fonte — Furlani, 2018.

O angulo de posicionamento do limpador tem influéncia direta na quebra do
solo, ou seja, se 0 angulo entre o limpador e a superficie do disco for diminuido,
também €& menor a pulverizagdo do solo. Um angulo maior possibilita a
inversao mais acentuada da fatia de solo, sendo maior a incorporagao de
residuos vegetais ou corretivos. Esta ultima opgédo também é recomendada
para solos com maior teor de agua.
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e) Roda-guia
A roda-guia esta localizada na parte de tras do arado de discos, trabalha
no centro/fundo do sulco formado pelo ultimo disco e tem por fungéo dar
estabilidade ao arado de discos, visto que os discos produzem esforgcos
laterais. Outra fungdo da roda guia € de manter constante a profundidade
de trabalho dos discos, ou seja, trabalha como uma roda de controle de
profundidade.

Figura 57 — Roda-guia.

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

A roda-guia trabalha paralela ao deslocamento do arado e na vertical. No
entanto, pode-se variar o angulo, trabalhando como se fosse um leme de
um barco estabilizando o arado, pois a mesma se apoia no fundo do sulco
compensando as forgas contrarias ao deslocamento do equipamento.
Excesso de pressao na mola faz o arado levantar diminuindo a profundidade
de aragao e vice-versa.
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f) Chassi
O chassi é a parte estrutural do arado de discos. E nele que sdo acopladas
todas as partes constituintes, como o corpo de discos, limpadores de discos,
roda guia e os pontos de acoplamento a barra de tragdo ou sistema hidraulico
de trés pontos do trator.

Figura 58 — Arado de 5 discos reversivel com reversao hidraulica.

( )

\_ Y,
Fonte — Baldan, 2019.

4.3.2 Regulagem dos arados de discos

As regulagens que devem ser realizadas nos arados de discos, em sua grande
maioria, sdo semelhantes as do arado de aivecas, ou seja: regulagem da bitola do
trator, acoplamento a fonte de poténcia, centralizacdo e nivelamento transversal e
longitudinal do arado.

8) atencio

Antes de iniciar as regulagens, a leitura atenta das instru¢des do manual do
equipamento é de fundamental importancia, pois cada fabricante pode apresentar
regulagens especificas para os diversos modelos de arados existentes, diferentes
das regulagens genéricas apresentadas neste manual.
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A penetragcao dos arados de discos no solo se da auxiliado pelo peso do préprio
equipamento, pelos angulos horizontal e vertical dos discos e pelas bordas afiadas
dos mesmos. O arado de disco atinge entre 20 a 30 cm de profundidade no solo, no
entanto, pode trabalhar em maiores profundidades desde que utilize discos de maior
didametro.

a) Angulo horizontal do disco
O angulo horizontal (a) é utilizado para alterar a rotagéo do disco do arado e,
como consequéncia, a largura de corte, individualmente para cada disco do
arado. A largura de corte do arado como um todo pode ser alterada, porém,
com outra regulagem que sera explicitada mais adiante.

Figura 59 — Angulo horizontal (a) do disco no arado.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

A medida que o angulo horizontal (o) do disco diminui, ou seja, o disco
aproxima-se paralelamente da linha de tragéo do trator, sua largura de corte
diminui, facilitando a penetragcdo com aumento da sua rotacdo. Neste caso,
pode ocorrer, dependendo da concavidade do disco, que a parte externa do
disco tenha um atrito excessivo com a terra ndo arada, o que aumenta a
demanda de tragdo. No caso da ocorréncia deste fato, deve-se aumentar o
angulo do disco.

Com o aumento do angulo horizontal (o) do disco, também ocorre aumento
gradativo da demanda de poténcia, pois ha aumento do volume de solo
mobilizado pelo disco. Nos arados, o angulo horizontal varia normalmente de
42 a 45°,
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b) Angulo vertical do disco

O angulo vertical (B) do disco de arado € formado pelo plano da superficie do
disco com uma linha vertical imaginaria. Na pratica é o fato do disco estar mais
“‘em pé€” ou mais “deitado”; esse posicionamento esta diretamente relacionado
com a penetracao do disco no solo. Normalmente, o angulo vertical varia de
18° a 22°, dependo do tipo de arado.

Figura 60 — Angulo vertical () do disco do arado.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

O menor angulo vertical (préximo a 18°) favorece a penetragdo do disco no
solo. Angulos maiores possibilitam melhor inversdo do solo e enterrio de
vegetacao.

Largura de corte do arado de discos

Para medir a largura de corte dos arados de discos, deve-se medir com trena
a distancia das extremidades do primeiro e do ultimo sulco gerados pelo
arado. Para melhorar a precisdo da medida, pode-se colocar uma estaca na
extremidade do primeiro sulco e, apds 3 passadas do arado, colocar outra
estaca na extremidade do ultimo sulco formado e medir a distancia total das
3 passadas, dividindo-a pelo numero de passadas.
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Figura 61 — Determinacéo da largura de corte dos arados de discos.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

E possivel alterar a largura de corte dos arados de discos sem alterar as
regulagens dos angulos horizontal e vertical dos discos. A largura de corte
pode ser alterada pela mudancga, para as laterais, da parte do chassi onde
estdo acoplados os corpos dos discos.

Nos arados reversiveis, a variagao da largura de corte é feita pelos parafusos
localizados nas laterais dos arados, esses limitam a posicdo do chassi que
contém os corpos dos discos.

Figura 62 — Alteracdo da largura de corte dos arados de discos reversiveis.
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Fonte — Tatu Marchesan, 2019.
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Quando o parafuso esta totalmente rosqueado, a largura de corte € menor e
vice-versa. Deve-se posicionar os dois parafusos na mesma posigcao, assim,
garante-se que a largura de corte sera igual tanto na ida como na volta.

Nos arados de discos fixos, a alteragdo da largura de corte é realizada
girando-se a barra transversal que esta localizada no arado no local onde
sdo acoplados os bragos de levante inferiores direito e esquerdo do sistema
hidraulico do trator.

Figura 63 — Alteracdo da largura de corte dos arados de discos fixo.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

A barra transversal possibilita por meio de um pequeno giro (posi¢des 1, 2 e
3), o aumento/diminuigdo da largura de corte dos arados de disco.

Reverséao do arado

Areversao da aragao pode ser realizada de forma mecéanica manual, ou seja,
o operador necessita acionar uma alavanca, que normalmente fica localizada
préxima as costas do mesmo. Este tipo de reversao € contestado, visto que

pode prejudicar a saude do operador, principalmente causando problemas
nas costas.
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Figura 64 — Arado de disco reversivel com acionamento mecénico manual.
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Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Outra forma de reversao pode ser a mecanica-hidraulica, ou seja, o operador
apenas aciona um botdo ou uma alavanca, geralmente proxima da posigao em
que esta no trator. Este tipo de reversao, além de mais facil para o operador,
também é mais rapida.

Figura 65 — Cilindro hidraulico do arado reversivel com
acionamento mecanico hidraulico.

-

Fonte — Baldan, 2019.
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44 OPERACAO DE ARACAO

O agricultor pode possuir um unico trator para diversas operag¢des agricolas,
porém, deve-se ter critérios na combinagao entre 0 mesmo e 0s equipamentos.

Como as diferentes operagdes agricolas demandam diferentes velocidades de
trabalho, o trator deve apresentar poténcia suficiente para tal. No caso da aragao, a
velocidade de trabalho deve ser, em média, de 5 a 8 km/h, porém, ndo deve ser tao
baixa que ndo ocorra a inversao da leiva de solo cortado, assim como n&o pode ser
t&o excessiva a ponto de jogar o solo para longe. A condi¢do local é determinante para
que a operacgao ocorra de forma correta.

8) atencio

Consulte no manual do arado qual é a demanda de poténcia exigida pelo mesmo e
verifique se o trator apresenta poténcia adequada para traciona-lo.

A aracdo apresenta uma particularidade que é a operagdo com os rodados
do trator de um dos lados trabalhando dentro de um sulco e o solo sendo invertido
(tombado) para o lado deste sulco. Para isso, € necessaria a confec¢gdo do primeiro
sulco, que é determinante para se arar toda a area.

Normalmente na primeira passada, o sulco nao atinge a profundidade que se
pretende arar, no entanto, ja na proxima passada, com o trator com os rodados de um
dos lados dentro do sulco, a profundidade € atingida.

Aforma de aragado no campo é definida pelo tipo de arado, se é fixo ou reversivel.
4.4.1 Operacao de aragao com arado fixo

Sabendo-se que na aragao com arado fixo o trator trabalha sempre com os
rodados do lado direito dentro do sulco e o solo também é sempre invertido para o lado
direito, a aragao pode ser realizada de diversas formas. Neste manual, apresentamos
apenas algumas delas, que podem ou nao ser as melhores dependendo do relevo da
area a ser trabalhada.
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Figura 66 — Aracéo com arado fixo em talhao regular de dentro para fora.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

Na maioria das vezes, a aragao sera realizada entre duas curvas de nivel e ai é
recomendavel que seja realizada de dentro para fora da curva. No entanto, pode-se
realizar a aragao de fora para dentro, ou seja, do camaleéo do terrago de cima para
baixo e da margem do canal do terrago de baixo para cima. Neste caso, a aragao sera
realizada em sentido anti-horario e o solo sera sempre invertido para fora.

Figura 67 — Aragao com arado fixo em curva de nivel de fora para dentro.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.
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E recomendavel alternar as maneiras de arar o solo ano a ano, ou seja, se em
um ano foi feita de dentro para fora, no ano seguinte realiza-se de fora para dentro.

Figura 68 — Representagao do canal e do camaledo em uma curva de nivel.

Fonte - Furlani, 2018.

4.4.2 Operagao de aragao com arado reversivel

A operagao de aragao com arado reversivel € semelhante a do arado fixo, porém
mais eficiente, visto que o trator pode trabalhar tanto com os rodados do lado direito
dentro do sulco, quanto com os rodados do lado esquerdo.

Figura 69 — Aracao com arado reversivel em curva de nivel de cima para baixo.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.
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Na aragao com arado reversivel, o operador deve reverter o chassi dos corpos
de discos em cada passada, deixando o arado com os corpos de discos virados para
o lado dos rodados do trator que estdo dentro do sulco, isso fara com que o sulco da
passada anterior seja coberto.

4.5 MANUTENCAO DOS ARADOS

Em todo equipamento agricola deve-se fazer as manutencdes perioddicas e
corretivas. Nos arados, as manutengdes basicamente consistem na lubrificacdo
de pinos graxeiros, reapertos e verificagdo de desgastes e quebras de suas partes
constituintes, principalmente dos 6rgéos ativos.

O

Consulte rigorosamente no manual do arado quais sdo as recomendacbes de
manutengao do fabricante especificas para o equipamento em questao.

Entende-se por manutencgao periddica aquela que é realizada em periodos pré-
determinados, no caso dos arados de acordo com o nimero de horas de uso. Ja a
manutengao corretiva € aquela realizada em fungao de uma ocorréncia nao prevista,
por exemplo, uma quebra. Neste caso, € recomendavel a manutengao o mais rapido
possivel, pois uma manutengao corretiva deixada de lado, com certeza, ira provocar
mais quebras e, consequentemente, maior tempo parado para consertos.

Figura 70 — Quebra nZo prevista.

Fonte - Furlani, 2018.
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A manutencgéo, seja preventiva ou corretiva, € um tempo em que o equipamento
nao esta trabalhando, entao deve ser feita com critério para que o tempo “perdido” nao
aumente.

Na lubrificacdo de graxeiras deve-se atentar para a quantidade de graxa a ser
colocada, pois 0 excesso também € prejudicial, sendo local para adesao de terra e
ainda forgar os retentores, o que possibilita a entrada de terra nos rolamentos.

O

Consulte a recomendacao do fabricante do tipo de graxa que deve ser utilizada. O
uso de graxa fora da especificagcdo do fabricante pode prejudicar o equipamento e,
em alguns casos, pode perder a garantia de fabrica. A armazenagem correta dos
produtos de lubrificagdo também exige cuidados especiais para evitar contaminagoes.

Figura 71 — Arado de disco com pontos de excesso de graxa.

Fonte - Furlani, 2018.

Antes de iniciar os trabalhos é importante verificar todos os parafusos e reaperta-
los, se necessario. O uso da ferramenta correta facilita a manutencgao, possibilita menor
esforgo fisico e preserva o equipamento. A utilizacdo de uma ferramenta inadequada,
na maioria das vezes, acarretara em maior tempo perdido e menor qualidade do
servigo executado. Dessa forma, uma estrutura de oficina com ferramental basico é
indispensavel na propriedade.
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Figura 72 — Reaperto de parafusos.

Fonte — Furlani, 2018.

As pecgas que sofrem desgaste ou folga por uso devem ser sempre analisadas
com bastante critério, pois podem dificultar o servigo e diminuir o rendimento, além de
forgar outras partes constituintes do equipamento. A verificacdo constante pode auxiliar
na troca de determinada peca antes que ela quebre, dessa forma, o equipamento
ficaria menos tempo parado.

Apds o uso, lavar o arado e fazer uma limpeza completa guardando-o em local
apropriado, de preferéncia sem contato com a terra. Verifique as peg¢as com pintura e
repinte, se for necessario.

Deixe o arado pronto para o proximo uso, evite deixar consertos para a ultima
hora, pois pode ocorrer falta de pegas no mercado, entre outros problemas.
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5 GRADES AGRICOLAS

O preparo peridédico do solo objetiva proporcionar as condi¢gdes favoraveis a
semeadura, germinagdo, emergéncia e desenvolvimento das culturas. No preparo
convencional do solo, as grades agricolas desempenham papel fundamental, seja na
sequéncia da operacdo de aragao ou em substituicdo aos arados, sejam de aivecas
ou de discos. No primeiro caso, sao responsaveis pela quebra dos torrdes formados
pelos arados, diminuicdo dos espacos entre os torrbes e também pelo nivelamento
do solo para a posterior operagao de semeadura. Para tanto, sdo utilizadas as grades
denominadas de leves e médias.

Figura 73 — Grade destorroadora/niveladora no preparo do solo.

O et

e

. g e
e i LT S S e e Rt T

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Para substituir o arado no preparo inicial, realizando a inversdo da camada
superficial do solo, devem ser utilizadas as grades denominadas pesadas. Além
de possibilitarem a incorporagao de fertilizantes, corretivos e sementes miudas, as
grades podem ainda picar e incorporar restos culturais e escarificar/quebrar camadas
superficiais compactadas do solo.
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Figura 74 — Grade pesada no preparo do solo.

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Com o passar do tempo e a melhoria na qualidade dos equipamentos agricolas,
as grades passaram a ter outra fungao, pois conseguiam fazer a aragao superficial,
0 que possibilitou, em alguns casos, a substituicdo dos arados. A substituicdo era
interessante do ponto de vista de realizar a operacdo em maior velocidade de
deslocamento, além da maior largura de trabalho, proporcionando, assim, um grande
aumento na capacidade operacional (ha/h), fato aliado também ao aumento da
poténcia dos tratores agricolas.

Por outro lado, a utilizagdo frequente das grades de discos sempre em uma
mesma profundidade e com lastros excessivos provocou problemas de compactagao
do solo, os chamados pés de grade.

Outro ponto negativo € o numero excessivo de passagens da grade no solo,
pois, além de aumentar os custos e o consumo de combustivel, promove pulverizagao
excessiva do solo, causando problemas de erosdo. Normalmente, o aumento do
numero de passagens da grade esta relacionado ao trabalho em solo seco, no qual os
torrdes adquirem resisténcia mecanica e passam entre os discos da grade.
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5.1 CLASSIFICACAO DAS GRADES

As grades apresentam diversas classificagbes: quanto ao tipo de 6rgéo ativo,
quanto a acao no solo e quanto ao peso, didmetro e distancia entre os discos.

5.1.1 Tipo de 6rgéo ativo das grades

O ¢érgéao ativo de um equipamento agricola é definido como a ferramenta que
mobiliza o solo. No caso das grades, os 6rgaos ativos podem ser os dentes e 0s
discos.

a) Grades de dentes.

As grades de dentes apresentam como orgao ativo dentes de ago do
tipo resistente a abrasdo. Por ser uma grade que apresenta pouco peso,
€ normalmente recomendada para trabalhos em solos mais leves e com
presenca minima de residuos vegetais. E pouco utilizada no dia a dia e, por
isso, ndo € muito vendida. Também apresenta baixo custo de aquisicdo e
manutencgdo. Podem possuir dentes rigidos, flexiveis, oscilantes ou giratorios.
Seu trabalho é bastante superficial com profundidade de trabalho dependente
do tamanho dos dentes e do peso da grade.

Figura 75 — Grades de dentes rigidos.

-

Fonte — Fernandes et al., 2001.
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b) Grades de discos

As grades agricolas de discos sao as mais comuns e mais utilizadas, sendo
que os orgaos ativos sao os discos, que sao semelhantes aos dos arados,
porém menores e podem apresentar bordas lisas ou recortadas. O angulo
de corte também € menor em relagdo aos arados. A utilizagdo de discos de
pequeno diametro e grades de pouco peso sao utilizadas para o preparo
secundario, ou seja, apos a utilizacdo dos arados, para complementagao
do servigo dos mesmos. Ja as grades de maior peso e, consequentemente,
maior diametro de disco, s&o utilizadas no preparo primario, ou seja, em
substituicdo aos arados.

Figura 76 — Grade de discos equipada com rodas de transporte.

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

A grande vantagem da grade de discos comparada a grade de dentes esta
na maior capacidade de picar, incorporar residuos vegetais e sementes miudas,
apresentando menores problemas com embuchamento e com a mobilidade em
qualquer tipo de solo.

5.1.2 Acgéao das grades no solo

A classificagdo das grades quanto a agao no solo é restrita as grades de discos
que sao classificadas em dois tipos: grades de simples agao e grades de dupla agao.
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a) Grades de discos de simples agao
As grades de discos de simples agao apresentam duas sec¢des de discos de
grade localizadas uma ao lado da outra: sdo chamadas assim devido ao fato de
gue mobilizam o solo uma unica vez, 0 que acaba exigindo mais de uma passada
da grade para a quebra dos torres. Este tipo de grade praticamente inexiste no
mercado, pois exige o dobro do trabalho em relagao a grade de dupla agéo.

Figura 77 — Grade de discos de simples agao.
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Fonte — Balastreire, 1987.

b) Grades de discos de dupla agéo
As grades de dupla agdo apresentam duas ou quatro segdes de discos de
grade. As grades de dupla agdo com duas se¢des também sdo chamadas
de grades deslocadas ou off set. As se¢des séo localizadas uma a frente da
outra, sendo os discos da dianteira voltados para um lado e os da traseira
com os discos voltados para o outro lado, dessa forma, o solo € mobilizado
duas vezes em uma unica passada da grade. Essas grades também sao
conhecidas como grades em “V”.

Figura 78 — Grade de discos de dupla agao (Grade deslocada ou off set).

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.
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Outro tipo de grade de dupla agao possui quatro se¢des de discos de grade e
sdo chamadas de grades tandem, também conhecidas como grade em “X”. As duas
secgOes dianteiras, uma ao lado da outra, possuem os discos voltados para o lado de
fora e as duas traseiras, também uma ao lado da outra, os discos estado voltados para
o lado de dentro, assim sendo, em uma unica passada da grade, o solo € movimentado
duas vezes (dupla agao).

Figura 79 — Grade de discos de dupla agéo (Tandem).

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

5.1.3 Peso, didametro e distancia entre os discos das grades

As grades também sao classificadas de acordo com o peso do disco, distancia
entre os discos e didmetro dos discos, O professor Rubismar Stolf pesquisou quatro
fabricantes e 247 modelos de grades de discos existentes na época e propds a
seguinte classificacdo, que permite obter o maximo de informacgdes do trabalho da
grade no solo. Assim, os dois principais parametros de classificagdo de grades quanto
a finalidade sédo a distancia entre discos e o didmetro de seus discos.
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Tabela 1 - Classificagdo de grades agricolas pelo critério proposto por Stolf.

Peso/ Distancia Diametro do

. * . .
Classes disco entre discos disco Finalidade

(kg) (Centimetros) (Polegadas)

Nivelamento e destorroamento
Grade leve 20-60 17 -24 20-24 na operagao de acabamento do
preparo de solo.

Preparo de solo raso, para cereais
_ Grad(_a’ . 100 - 150 24 - 36 24 - 30 e complementar a grade pesad_a~
intermediaria no preparo do solo e na destruigao

de soqueira da cana-de-agucar.

Preparo do solo mais profundo em
Grade pesada 200 - 250 32-45 32 -36 culturas como a cana-de-agucar e
terras virgens.

Idem anterior, porém, em situacdes

Grade 400 - 600 50 36 de malor?s dificuldades de
superpesada penetragdo e corte de restos
vegetais.

* Peso total da grade dividido pelo niumero de discos.
Fonte - Stolf, 1986.

Segundo Stolf (2007), quanto maior for o didmetro e a distancia entre discos das
grades, espera-se que ocorra maior profundidade de trabalho, bem como a formagéao
de torrdes maiores, independente de outros fatores. Ainda, segundo o mesmo autor,
verifica-se entre os fabricantes que quanto maior € a distancia entre discos, maior
sera o diametro do disco adotado. Como consequéncia, também, maior sera o peso
por disco (peso total da grade pelo numero de discos), apesar de se tratar de um
parametro interessante para a classificacédo, os dois anteriores sdo mais praticos, pois
€ possivel medir rapidamente o diametro e a distancia entre discos na prépria grade.

Neste contexto, observa-se que, para determinar o peso por disco basta dividir
0 peso total da grade pelo numero de discos. Toda essa carga é aplicada no solo
pela borda dos discos, que apresentam area de contato muito pequena. Como a
compactacgao do solo € realizada pela pressao exercida sobre 0 mesmo, e a pressao
nada mais € do que massa sobre area, todo peso da grade esta distribuido em uma
pequena area (bordas dos discos).

Em 2007, Stolf sugeriu uma nova classificacao, a da grade ultraleve. Ele também
eliminou o parametro peso/disco, assim a classificacdo ficou baseada apenas em
medidas realizadas diretamente na grade, como a distédncia entre os discos e o
diametro dos discos.
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Figura 80 — Grade de discos ultraleve.

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Sobre as grades ultraleves, Stolf (2007) comenta que estas apresentam menores
distancias entre os discos e menores diametros, sendo que seu trabalho produz torrbes
menores e aprofundam pouco no solo. Este tipo de grade normalmente € montado no
sistema hidraulico dos tratores.

Tabela 2- Nova proposta de classificagdo de grades agricolas.

Distancia Diametro do
Classes entre discos disco Finalidade
(Centimetros) (Polegadas)

Limpeza do mato nas entrelinhas de soqueiras
de cana-de-agucar e de pomares citricos (nestes
Grade 18 18 sem causar muitos danos as raizes), eliminagao
ultraleve de ervas daninhas a pequena profundidade.
Redugéo do tamanho dos torrées para maior

efeito do herbicida de pré-emergéncia.

Nivelamento e destorroamento como operagao
20 20 final de acabamento do preparo de solo em
cereais.

Grade leve : -
Nivelamento e destorroamento como operacéo

23 24 final de acabamento do preparo de solo em cana-
-de-agucar.

Preparo do solo para cereais (culturas anuais de
forma geral) e reforma de pastagens. Em cana-de-
-agucar complementa o trabalho da grade pesada
no preparo de solo e na destruicdo de soqueira.

Grade média 27 28

Preparo de solo mais profundo em culturas como
34 32 a cana-de-agucar (primeira gradagem) e terras
virgens.

Grade
pesada

Idem ao anterior, porém em situagdes de maior
45 36 dificuldade de penetracao e corte de restos
vegetais.

Grade
superpesada

Fonte - Stolf, 2007.
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Segundo Marquez (2004), a distancia entre discos pode determinar sua utilizagao:

Grades com distancia entre discos de 18 cm: sdo recomendadas para uso
em preparo secundario sobre solo arado com pouco residuo vegetal, ou num
solo extremamente duro;

Grades com distancia entre discos de 23 cm: podem ser usadas para
operagdes convencionais como picar residuo vegetal, para a incorporagao
de fertilizantes e corretivos e para a semeadura de graos miudos;

Grades com distancia entre discos de 28 cm: podem ser utilizadas para
trabalhos profundos com grande quantidade de residuos vegetais e preparo
para semeadura em solos com facilidade de pulverizagao;

Grades com distancia entre discos de 33 cm ou mais: sédo utilizadas em
trabalhos de grande profundidade em condigdes extremas de solo, presenga
de residuos vegetais e no preparo primario do solo.

Figura 81 — Distancia entre os discos da grade.
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Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Todas as grades com diametros de 34 ou 36 polegadas sao classificadas como
grades superpesadas (normal 36”). Uma grade com discos de 32” de diametro e 44 cm
entre discos pode ser classificada como superpesada, contudo, se a distancia entre
discos for modificada para 34 cm, por exemplo, passa a ser uma grade pesada.
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Figura 82 — Didmetro dos discos da grade.
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Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

52 CONSTITUICAO DAS GRADES AGRICOLAS

As grades de discos sao constituidas por chassi, se¢gdes de discos, limpadores
dos discos, colunas, mancais, espacadores e rodas de transporte em alguns modelos.

Figura 83 — Representagéo do A) chassi, B) limpador de discos,
C) espagador e D) coluna.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.
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5.2.1 Chassi

O chassi € a parte estrutural e que da sustentagcdo a grande maioria dos
componentes da grade: € onde estdo, no caso das grades montadas, os pontos de
acoplamento ao SH3P do trator ou o cabegalho, no caso das grades de arrasto, para
acoplamento a barra de tragao do trator.

5.2.2 Limpador de discos

Se a grade possuir limpadores de discos, cada disco possui um limpador proprio
e estes normalmente s&o fixados no chassi.

Utilizam-se limpadores de discos para trabalhos em solos mais pegajosos
ou com grande quantidade de residuos vegetais. Ajuste os limpadores conforme
recomendagdes do manual do fabricante, para que os mesmos tenham eficiéncia na
limpeza dos discos.

5.2.3 Espacador de discos

Os discos devem estar espacados uns dos outros sempre com a mesma
medida, normalmente de 18 a 45 cm entre discos. Para tal, sdo utilizados os carretéis
espacadores, usualmente de ferro fundido, com os lados no formato dos discos: estes
sao montados entre os discos no eixo e giram junto aos discos.

5.2.4 Coluna

As colunas fazem a ligacao da sec¢ao da grade ao chassi. Dependendo da largura
da secao da grade tém-se duas ou mais colunas, que se conectam as segdes por
meio de mancais.

5.2.5 Mancal

Para possibilitar a rotacéo de toda a se¢ao de discos sao necessarios pelo menos
dois mancais, que sao apoios fixos para os eixos.
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Figura 84 — Detalhe do mancal da grade entre os discos.

4 )
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Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Portanto, os mancais sdo componentes de maquinas que asseguram movimento
rotativo entre duas superficies, com baixo nivel de atrito. Os mancais mais comuns
apresentam estrutura de ferro fundido ou ago e podem ser de atrito (deslizamento),
que exigem manutengao diaria com graxa e apresentam alto nivel de ruido, porém,
seu custo é relativamente baixo em relagédo ao mancal de rolamento.

Figura 85 — Mancais: A) atrito e B) rolamentos.

a

\

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Existem também mancais blindados de lubrificacdo permanente. Os mancais
devem possuira mesma largura que os carretéis espagadores, pois estao posicionados
entre dois discos e o espagamento entre os discos deve ser sempre igual.
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5.2.6 Secao de discos

As secdes dos discos das grades séo as partes fundamentais para o trabalho
das mesmas. As sec¢des sdo compostas por um eixo, geralmente quadrado, com
dimensdes entre 2,5 a 6 cm, que tem como uma das finalidades ndo permitir que os
discos girem sobre o mesmo.

Figura 86 — Representagdo de uma secéo de discos recortados.

( A

\. /

Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

A seg¢do de discos da grade estard completa quando todos os discos,
adequadamente espacados, estiverem presentes no eixo. Dessa forma, deve-se fazer
o aperto final por meio das porcas nas extremidades do eixo.

Figura 87 — Representacédo da porca para aperto final da se¢do da grade.

( A

\_ Wy,
Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.
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5.2.7 Rodas de transporte e controle de profundidade

As rodas normalmente estao posicionadas entre as se¢des de discos e podem
ser utilizadas para transporte ou, em alguns casos, regular a profundidade de trabalho.
Grades que possuem grande largura de corte, quando em posi¢cado de transporte,
possuem cilindros hidraulicos que fazem com que as laterais dobrem para dentro,
facilitando assim o transporte em estradas.

Figura 88 — Grade utilizando as rodas para transporte com as segdes
de disco recolhidas.

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Para as grades de arrasto que ndo possuem rodas de transporte é possivel
movimenta-las de um local para outro posicionando os discos paralelos a diregao do
trator, desta maneira eles vao apenas girar e nao vao penetrar no solo.

Figura 89 — Grade fechada com as se¢des de discos para transporte.

4 )

\ I
Fonte — Tatu Marchesan, 2019.
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As grades menores normalmente sdo acopladas ao sistema hidraulico de trés
pontos do trator, dessa forma, seu transporte se da por carregamento da mesma.

Figura 90 — Grade acoplada no SH3P do trator em posig¢ao de trabalho.

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

5.3 REGULAGENS DAS GRADES AGRICOLAS

As grades de discos utilizadas normalmente ja vém de fabrica com o peso,
o didmetro, espagcamento e a concavidade dos discos definidos pelo fabricante.
No entanto, além do acoplamento do equipamento e da preparagédo do trator, sdo
necessarias algumas regulagens na grade como o angulo, deslocamento lateral,
posicionamento dos discos entre as sec¢des dianteira e traseira e a profundidade de
trabalho.

O

Antes de iniciar as regulagens, a leitura atenta das instru¢des do manual do
equipamento é de fundamental importancia, pois cada fabricante pode apresentar
regulagens especificas para os diversos modelos de grades existentes, diferentes
das regulagens genéricas apresentadas neste manual.
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A utilizacdo de grades aradoras demanda alta forca de tracdo do trator. Desta
maneira, o trator deve estar com a distribuicdo de peso entre os eixos dianteiros e
traseiros adequada. A lastragem pode ser feita pela adicao ou retirada de peso do
trator, por meio de lastros metalicos ou da inser¢ao de agua nos pneus.

@ PARA SABER MAIS

Para maiores informacdes sobre a adequagao do peso do trator, consulte o material
de treinamento de operagao de tratores agricolas do SENAR AR/PR.

5.3.1 Acoplamento

O acoplamento tanto para as grades montadas como para as de arrasto segue
o mesmo procedimento dos arados reversiveis. Logo apds o acoplamento das grades
montadas, deve-se proceder com a centralizacdo e os nivelamentos transversal e
longitudinal da grade, procedimentos estes que também podem ser revistos no capitulo
de arados reversiveis.

Figura 91 — Representagéo da centralizagado da grade em relagéo ao trator.

( A

e

\ - y
Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

5.3.2 Angulos das segdes da grade

Amudangado angulo das se¢des da grade emrelagédo ao sentido de deslocamento
dotratorinfluencia diretamente na penetragao dos discos e na profundidade de trabalho.
Conforme se aumenta o angulo das se¢des da grade, maior sera a penetragdo e a
profundidade da gradagem e vice-versa.
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Figura 92 — Angulos horizontais (., p) das se¢des nas grades deslocadas.

-

\
Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

a) Grade de discos de dupla agéo deslocadas (Off set)

As grades deslocadas (Off set) sdo de arrasto, permitem a regulagem do
angulo horizontal das sec¢bes dianteiras e traseiras. O angulo da secao
dianteira nunca deve ser maior que o da traseira. O aumento do angulo
horizontal proporciona maior profundidade de trabalho e, consequente,
maior deslocamento lateral do solo. No entanto, também ocorre aumento na
demanda de forca de tracao pelo trator.

A regulagem do éngulo horizontal da se¢&o de discos traseira da grade pode
ser realizada por meio de cilindros hidraulicos com acionamento direto da
plataforma do operador do trator.

Figura 93 — Grade com cilindro hidraulico para regulagem do angulo
horizontal.

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.
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Outra forma de alterar o angulo horizontal da segéo de discos traseira é de
maneira mecanica manual, neste caso, deve-se soltar a trava da barra de

regulagem e deslocar o trator para frente ou para tras até encontrar o angulo
desejado.

Figura 94 — Grade com sistema mecanico manual para regulagem do angulo
horizontal.

Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Para as grades deslocadas também é necessaria a regulagem do angulo da

barra de tragdo. Com esta regulagem alteramos o angulo da secéo da frente
da grade.

Figura 95 — Angulo da barra de tragéo.

4 )

Maior angulo Menor angulo

\_ Wy,
Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.
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b) Grade de discos de dupla agao em tandem
Neste modelo de grade, a regulagem dos dois angulos horizontais da seg¢ao
dianteira (a) deve ser igual. O mesmo para os angulos da secao traseira ().
Consulte o manual do fabricante para proceder com esta regulagem.
O aumento dos angulos proporciona maior penetracao e profundidade de
trabalho da grade no solo. Em solos leves e soltos deve-se trabalhar com
menor angulo das secgoes.

Figura 96 — Angulos horizontais das segdes nas grades em tandem.

( )

\_
Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

5.3.3 Deslocamento lateral da grade

Algumas grades podem trabalhar deslocadas para a esquerda ou direita. Para
tanto, a regulagem é realizada na fixagao do cabecalho da grade ao chassi. Quando
a fixagao dos parafusos é realizada para o lado esquerdo, desloca-se a grade para o
lado direito e vice-versa. Lembrando que a designagao dos lados é sempre vendo a
grade por tras.
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Figura 97 — Deslocamento lateral da grade: A) Grade deslocada para a esquerda e B) Grade deslocada
para a direita.

a )
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

5.3.4 Alinhamento dos discos entre as secdes

Para que as grades operem com eficiéncia é fundamental que, nas grades de
dupla agao, os discos da secgao traseira trabalhem exatamente entre dois discos da
secao dianteira e todos os discos, de ambas as se¢des, girem com a mesma rotagao.

Figura 98 — Posicéo dos discos entre as sec¢oes.

[ )

\_ y,
Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.
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5.3.5 Profundidade de trabalho

A profundidade de trabalho das grades é definida em fun¢do do seu peso, que
ja esta definida desde sua fabricagdo, e ainda, como mencionado anteriormente,
pelo angulo das segbes. No entanto, algumas grades permitem alterar a posi¢cao de
acoplamento do cabegalho no chassi. Quando da utilizagdo deste recurso, a grade
pode aprofundar mais (furo mais alto), ou aprofundar menos (furo mais baixo).

Figura 99 — Regulagem da profundidade da grade pelo cabegalho.

\_
Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Nas grades que possuem pneus, estes também podem ser usados como
limitadores da profundidade. Neste caso, utilizam-se calgos no cilindro hidraulico.

54 OPERAGAO DE GRADAGEM

Antes de iniciar os procedimentos de gradagem, o operador obrigatoriamente
deve consultar o manual de instrugdes do equipamento, € la que estao as instrucdes
fundamentais para o melhor rendimento do trabalho.

8) atencio

Consulte no manual da grade qual é a demanda de poténcia exigida para traciona-la
e verifique se o trator apresenta tal poténcia.

Durante a operacédo de gradagem, sempre que a grade nao possuir rodado de
transporte, a realizagao das curvas durante as manobras deve ser feita pelo lado do
vértice das secgoes.
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Figura 100 — Manobra com grade sem rodado de transporte.
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Fonte — Tatu Marchesan, 2019.

Q PRECAUGAO

Nunca manobre grades tandem nem pela esquerda, nem pela direita, quando a
mesma esta no chéo, pois o angulo formado pelas sec¢des (duplo off set), passa a
receber um grande esforgo no seu vértice. Para isso, utilize as rodas de transporte.

A gradagem pode ser realizada de dentro para fora ou de fora para dentro da
area e o solo gradeado deve estar sempre a esquerda do operador.

Figura 101 — Gradagem de dentro para fora em talhdo retangular.

(

\_ /
Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.
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Figura 102 — Gradagem de fora para dentro em talhao retangular.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

Figura 103 — Gradagem em curva de nivel.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.
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O

Abarra de tragao do trator pode ser deixada livre, para oscilar lateralmente e aumentar
o raio de giro do conjunto trator e grade. Neste caso, tomar cuidado para que a grade
nao toque nos pneus do trator ao fazer curvas fechadas.

5.4.1 Velocidade de trabalho

Segundo Stolf (1986b), a velocidade de trabalho das grades esta relacionada
com a demanda de forga, que aumenta em funcao da profundidade de trabalho, ou
seja, para as grades pesadas, que trabalham em maior profundidade a velocidade de
trabalho deve estar préxima de 5,0 a 6,5 km/h.

Ja para as grades médias a velocidade de trabalho fica ao redor de 7,0 a 9,0 km/h

e nas grades leves, que trabalham a profundidades menores a velocidade pode estar
entre 10,0 e 13,0 km/h.

5.4.2 Profundidade de trabalho

A profundidade de trabalho da grade pode ser definida pelo angulo de abertura
das secobes, posicionamento do cabecalho e pelo seu peso. Para conferir se a
profundidade esta adequada ao que se deseja para a operagao, apos uma passada
da grade, retirar o solo ja mobilizado em uma pequena area na lateral da passada e
medir a distancia do fundo da passada até a superficie do solo ndo mobilizado.

Figura 104 — Visao da profundidade de trabalho em uma segéo transversal a passada.
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Fonte — SENAR AR/PR, 2019.

Regular a profundidade utilizando os procedimentos descritos no capitulo de
regulagens, caso esta nao esteja adequada.
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5.4.3 Largura de trabalho

Alargura de trabalho da grade ¢é a distancia perpendicular a passada da grade e
engloba toda a faixa de solo efetivamente mobilizada por ela. Pode ser medida com o
auxilio de uma trena entre os dois extremos, esquerdo e direito, da passada da grade.

Figura 105 — Medida da largura de trabalho perpendicular a passada da grade.
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Fonte — Adaptado de Tatu Marchesan, 2019.

55 MANUTENCAO DAS GRADES

Na manutengédo das grades deve-se seguir rigorosamente o que foi descrito
no item manuteng¢ao dos arados no que diz respeito as manutengdes preventivas e
corretivas, no entanto, especificamente para as grades, os seguintes cuidados devem
ser tomados: atentar para pontos de lubrificacdo de mancais, cilindros hidraulicos,
cubos das rodas, articulagdes e, também, a calibragem dos pneus. Diariamente
reapertar porcas e parafusos.

O

Consulte o manual da grade para saber quais sdo as recomendagdes de manutengao
do fabricante especificas para o equipamento em questdo, bem como quais
lubrificantes devem ser utilizados.
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Dependendo do modelo da grade, os mancais podem ser lubrificados com graxa
ou com oleo. Caso o mesmo seja lubrificado com 6leo, faga a conferéncia do nivel
periodicamente e, se necessario, adicione mais. Atente-se também aos periodos de
troca do 6leo, sempre utilizando o 6leo recomendado pelo fabricante.

Figura 106 — Bujao de conferéncia de nivel de mancal
banhado a éleo.

Fonte — Baldan, 2019.

Os discos devem ser constantemente avaliados e substituidos quando houver um
baixo rendimento dos mesmos, devido principalmente pela reducédo do seu didametro,
perda de corte e outros danos provenientes do trabalho.

Verifique as demais pegas méveis da grade e, caso notar desgaste, substitua por
pecas novas.

Em periodos inativos, lave a grade, retoque pontos de pintura faltantes, proteja

os discos com 6leo, lubrifique todas as graxeiras e guarde a grade em local coberto e
seco. Ao desacoplar a grade, evite que os discos fiquem em contato direto com o solo.



SENAR AR/PR 929

6 RENDIMENTO DOS EQUIPAMENTOS

Para uma utilizacdo adequada dos conjuntos tratorizados é importante saber
conceitos de capacidade efetiva e operacional, isso ajudara no planejamento e na
organizacao da frota de trabalho.

6.1 CAPACIDADE EFETIVA

Acapacidade efetiva (Ce) de um conjunto tratorizado € o tempo em que a operagao
é realizada, sem levar em conta os tempos de paradas e manobras (MIALHE, 1974).

_LxV

Ce =ha/h

Onde:
L — Largura de trabalho do equipamento (m)
V — Velocidade média de trabalho (km/h)

10 — Fator de correcédo de unidades.

Exemplo: qual a capacidade efetiva de uma grade intermediaria que possui
largura de trabalho de 3,0 m e opera a uma velocidade de 8 km/h?

~3x8

Ce 0 - 2,4 ha/h

Portanto, a capacidade efetiva deste conjunto trator e grade é de 2,4 hectares/hora.

6.2 CAPACIDADE OPERACIONAL

A capacidade operacional (Co) é a quantidade de area trabalhada por hora de
um conjunto tratorizado. No entanto, diferente da anterior, esta considera todo o tempo
de trabalho, contando tempos de paradas como: almogo, regulagens, manutencgao,
abastecimentos e manobras (MIALHE, 1974).

_LxVxe

Co =ha/h
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Onde:

L — Largura de trabalho do equipamento (m)

V — Velocidade média de trabalho (km/h)

e - Eficiéncia de campo (equipamentos de preparo do solo de 0,7 a 0,9)

10 — Fator de correcéo de unidades.

Exemplo: qual a capacidade operacional do mesmo equipamento exemplo
anterior?

~3x8x0,8

Co =1,92 ha/h

Portanto, a capacidade operacional deste conjunto trator e grade € de 1,92 hectares/
hora.

Segundo Mialhe (1974) a eficiéncia (e), pode variar de acordo com as caracteristicas
da area e do equipamento com que se esta trabalhando. Adotam-se eficiéncias
maiores, proximas a 0,9, quando ha pouca perda de tempo na execugéo do trabalho,
ou seja, poucas manobras, poucas paradas para abastecimento do equipamento,
poucas manutengdes e regulagens. Adota-se eficiéncias menores, proximas a 0,7,
quando ha muita perda de tempo na execugéao do trabalho.

Exemplo: quanto tempo devo planejar de trabalho para uma operagéao agricola
de aragéo, utilizando um trator e um arado de discos cuja largura de trabalho esta em
1,67 m e a velocidade de trabalho em 6 km/h? Considere que o equipamento esta
devidamente revisado, regulado e a area de 12 hectares possui um formato plano,
regular e havera revezamento de operadores, ou seja, a operagao nao vai parar para
alimentacao.

~1,67x6x0,9
10

Co =0,9 ha/h

Portanto, para arar 12 hectares o tempo de trabalho sera:

Tempo = ﬂ =13,3 horas
0,9 ha/h
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O preparo do solo é necessario para propiciar condigdes favoraveis a germinacao
das sementes, pois as mesmas necessitam de contato intimo com o solo para a
absorgao de agua; também é essencial a emergéncia das plantulas, possibilitando
que estas cheguem a superficie do solo naturalmente.

Preparar o solo leva 0 mesmo a maior aeragdao, com consequente melhor
desenvolvimento radicular, melhor infiltracdo de agua, incorporagao de matéria
organica e corretivos, entre outros.

No entanto, ao mobilizar o solo, ocorre maior desagregacédo do mesmo, assim,
critérios rigidos devem ser seguidos, como a regulagem dos equipamentos de preparo
do solo.

Todos os sistemas de preparo do solo tém sua importancia, apresentam
vantagens e desvantagens, dessa forma, a escolha deve levar em conta uma série
de fatores, tais como: tipo de solo, clima, regido, maquinas, cultura e até critérios
socioecondmicos.

Os sistemas mais utilizados em nosso pais sdo o convencional, composto
basicamente por aragédo e gradagem, reduzido ou conservacionista que demanda
o uso de escarificadores e o sistema plantio direto, em que o preparo do solo é
realizado apenas na linha de semeadura com a haste sulcadora de adubo.

A utilizagdo dos arados e grades deve preceder de uma leitura atenda do manual
de instru¢des do equipamento, sabendo-se toda a constituigdo organica dos mesmos,
suas regulagens e o modo de operagdo com seguranga, além de executar manutengao
criteriosa de todos itens. Dessa forma, o equipamento propicia maior qualidade na
execucao dos servigos com consequente aumento dos lucros para o produtor rural.
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