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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 atuacao 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 econdmicos, sociais € ambientais dos agricultores e pecuaristas
paranaenses. Além disso, a FAEP €& responsavel pela orientagdo dos sindicatos
rurais e representacado 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 Promogéao Social (PS), nas modalidades presencial e online,
sao gratuitos e com certificado.
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INTRODUCAO

A alimentagao animal € bastante complexa. Para que o produtor obtenha lucro,
deve proceder de forma que o animal receba, diariamente, a quantidade e a qualidade
adequada do alimento.

Na maioria das propriedades agricolas, boa parte da alimentagdo animal &
advinda da proépria propriedade, ou seja, produzida no local. No entanto, apesar de
nosso pais ter grande dimensao territorial, ou seja, muita terra agricultavel, em algumas
épocas do ano (principalmente com inverno seco) nao é possivel produzir alimentos.

Periodos sem chuva dificultam o desenvolvimento das culturas, no entanto,
0s animais precisam receber alimentacdo sempre. Assim, € necessaria a produgao
durante o periodo chuvoso e o armazenamento da producdo para suprir a falta de
alimentos no periodo seco.

Uma das formas de conservagao da alimentagao animal é por meio de fardos,
ou seja, o enfardamento de determinado tipo de forragem. A técnica de enfardamento
consiste no recolhimento da forragem e acondicionamento na forma de fardos, que
podem ser prismaticos ou redondos. Pode-se chamar de fardos a forragem coletada,
comprimida e amarrada.

Para o processo de enfardamento s&o necessarias algumas etapas prévias e
também deve-se atentar para que a forragem esteja com menos de 20% de umidade.

A forragem deve ser cortada por maquinas especificas, como ceifadoras ou
segadoras. Apos a colheita, a umidade esta alta e nao é possivel o enfardamento
imediato. Torna-se entdo necessario diminuir a umidade da forragem, o que
normalmente ¢é realizado espalhando-a por toda a area utilizando ancinhos
espalhadores. Pode-se utilizar, para acelerar o processo de secagem a campo,
maquinas denominadas segadora-condicionadora, nas quais a forragem, apos
cortada, passa por rolos onde é realizado seu “amassamento”, facilitando a perda
de agua.

Com a forragem espalhada pela area, o sol e o vento se encarregam de sua
secagem. No entanto, dependendo da quantidade de forragem torna-se necessario
revolvé-la para a secagem uniforme.

Os ancinhos sao utilizados novamente, sendo revolvida a forragem quantas
vezes forem necessarias. Quando a forragem atinge umidade inferior a 20%, pode-se
realizar o enfardamento.

Para um rendimento adequado do processo de enfardamento, as maquinas
necessitam que a forragem seja enleirada, o que também pode ser feito por ancinhos.
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Ha ancinhos que espalham ou enleiram, dependendo de como estao regulados,
ou seja, a mesma maquina pode espalhar ou enleirar de acordo com a necessidade.

Ha outros equipamentos que sao exclusivos, como o ancinho espalhador, que
somente espalha, e o ancinho enleirador, que enleira o produto que esta prestes a
ser enfardado. Além deles, no processo de enfardamento é utilizada uma maquina
denominada enfardadora.

O armazenamento em forma de fardos apresenta vantagens, tais como:

= consideravel diminuicdo de méo de obra em relacido ao trabalho com o feno
solto;

= sensivel diminuicdo de perdas, principalmente de folhas, que acabam por
ficar, na maioria, dentro dos fardos;

* menor exposi¢cao a agentes atmosféricos, tais como sol e chuva;

= melhor armazenamento, visto que o volume ocupado é bastante reduzido
pela compressao em relagao ao volume inicial.
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1. MAQUINAS PARA CORTE DE FORRAGEM

No processo de enfardamento é indispensavel o corte da forragem. Para tal
sao utilizadas maquinas especificas, que normalmente efetuam o corte rente ao solo,
sendo que a forragem fica na superficie do solo.

1.1 CEIFADORAS/SEGADORAS

As ceifadoras, nome mais comum, também podem ser chamadas de segadoras.
Sua fungéo é cortar a forragem e, em alguns casos, espalha-la. Podem ser de barra,
semelhante a da colhedora de cereais, ou rotativas (de disco ou de tambor).

1.1.1 Ceifadoras de barra

Eram utilizadas com mais frequéncia, e atualmente seu uso é limitado as antigas
maquinas que ainda permanecem em funcionamento. Sdo acopladas ao trator pelo
sistema hidraulico de trés pontos (SH3P), sendo seu acionamento pela tomada de
poténcia do trator. O corte é efetuado por faca e contra faca.

Figura 1 — Ceifadora de barra acoplada ao SH3P e a TDP do trator.

Fonte — Furlani, 2018.

Esse tipo de maquina requer muitos cuidados, pois ndo apresenta protecgao,
conforme observado. Como € acionada pela TDP do trator, demanda pouca poténcia,
consumindo pouco combustivel por unidade de area.



IT(E SENAR-AR/PR

Constituicao

a) Chassi—é a parte estrutural da maquina. Contém os pontos para acoplamento
ao SH3P do trator e comporta o mecanismo de transmissao e a barra de corte.

Figura 2 — Chassi da ceifadora de barra.

Fonte — Furlani, 2018.
b) Barra de corte — como o préprio nome diz, € composta por uma barra, na
qual estdo montadas as facas oscilatérias. A largura de trabalho varia de

acordo com a largura da barra de corte, que geralmente é de 1,40 a 1,80 m.

Figura 3 — Barra de corte em posicéo de trabalho.

Fonte — Furlani, 2020.
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O corte efetuado por essa maquina proporciona a rebrota da forragem, pois
é efetuado com bastante precisdo, o que nao danifica a parte inferior da
planta abaixo do corte.

b1) Patins

Na barra estdo também os patins, que estdo localizados nas duas
extremidades da barra. Eles tém fung&o de apoio, ou seja, deslizam sobre o
terreno e determinam a altura de corte da barra.

Figura 4 — Patins da ceifadora.

Fonte — Furlani, 2020.

b2) Defletor
No patim externo existe um defletor que tem por fungao retirar a forragem
cortada em sua largura. Nesse local ocorre a passagem do rodado do trator
na passagem seguinte, além de proporcionar caminho livre para o patim
interno, o que significa menor possibilidade de embuchamento.

Figura 5 — Defletor localizado no patim externo da barra de corte.

Fonte - Furlani, 2020.
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b3) Facas

Séao constituidas por laminas que apresentam formato triangular e tém
movimento retilineo alternado, ou seja, de vai e vem, em torno de 700 a
1000 cursos por minuto, com amplitude de movimento de trés polegadas
(7,6 cm).

Figura 6 — Faca oscilatéria e contrafaca.

Contrafaca

Fonte — Furlani, 2020.

b3) Dedos

Para auxiliar o corte das facas oscilatorias e servir de guia para a forragem,
existem os dedos, que cujas pontas s&o estreitas. Em algumas maquinas,
também pode existir nos dedos uma contrafaca fixa.

Figura 7 — Dedos.

Fonte — Furlani, 2018.
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Mecanismo de transmissao

O movimento da TDP do trator € de rotagao, e o das facas é retilineo. Dessa
forma, o mecanismo de transmissao deve executar essa mudanga por meio
de um sistema biela-manivela ou ainda por uma polia excéntrica.

Figura 8 — Mecanismo biela-manivela.

Fonte — Furlani, 2018.

Mecanismos de seguranga

Como a barra de corte trabalha paralela a superficie do terreno, ela pode
se deparar com um obstaculo. Para tanto, a barra tem um mecanismo
de destravamento que é controlado por meio de uma mola. Quando esse
mecanismo é acionado, é necessario rearmar a barra de corte, ou seja,
parar o trator e interromper o movimento da TDP.

Figura 9 — Barra em posicéo de trabalho e barra desarmada.

Fonte - Furlani, 2020.
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Regulagens

Para o correto funcionamento da ceifadora de barra € necessario que a barra de
corte trabalhe paralelamente a superficie do terreno; dessa forma, a sistematizagao
do terreno é fundamental.

Como a ceifadora de barra é acoplada ao sistema hidraulico de trés pontos do
trator, o nivelamento transversal (barras inferiores do SH3P) e longitudinal (terceiro
ponto) facilitam o ajuste da barra paralela ao solo.

O acoplamento do eixo carda deve seguir todas as orientagdes contidas no item
3, "Enfardadoras”, e o trator deve trabalhar com velocidade reduzida. Cabe ressaltar
a necessidade de verificar a faixa de velocidade de trabalho de cada maquina no
manual de instrucdes.

O sentido de trabalho das ceifadoras de barra deve ser horario, pois a barra
de corte esta posicionada na lateral direita do trator. Dessa forma, evita-se que os
rodados do trator passem por cima da forragem.

Figura 10 — Sentido horario de trabalho.

( )

\_ W,
Fonte - Furlani, 2018.

A barra pode ser posicionada com a extremidade frontal dos dedos com leve
inclinagdo para cima, o que diminui a possibilidade de acumulo de material (vegetal ou
terra) na frente da barra, com consequente aumento da altura de corte.
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Figura 11 — Posicéo dos dedos com leve inclinagéo para cima.

Fonte — Furlani, 2020.

1.1.2 Ceifadoras/Segadoras de discos

As ceifadoras de discos, também conhecidas por segadoras de discos, fazem
o corte da forragem rente ao solo. O corte é realizado por meio do impacto das facas
localizadas na parte inferior da maquina. Esse tipo de corte, na teoria, € mais danoso
as plantas do que a ceifadora de barra, no entanto na pratica mostra pouca diferenca.

Figura 12 — Ceifadora de discos com protecéo.

Fonte — JF Maquinas, 2018.
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Figura 13 — Ceifadora de discos.

Fonte — Furlani, 2018.

Nesse tipo de maquina é fundamental e normatizada a presenga de protecao
ao redor dos mecanismos de corte. Pode-se observar que a falta da protecdo com
certeza causara algum tipo de acidente.

Figura 14 — Ceifadora de discos com e sem prote¢do dos mecanismos de corte.

Fonte — Furlani, 2018.

Figura 15 — Ceifadora de discos com condicionadora.

Fonte — Furlani, 2018.
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Esse tipo de maquina proporciona o corte de forragem mais acamada e
emaranhada, diferentemente das ceifadoras de barra, que encontram bastante
dificuldade nessa situagao. A velocidade de trabalho nas ceifadoras de discos também
pode ser maior do que nas ceifadoras de barras.

Essas maquinas sao acopladas ao SH3P ou a barra de tragdo e acionadas pela
TDPdotratore,damesmaforma que as ceifadoras de barra, também ficam posicionadas
na lateral direita do trator. Assim, consideram-se os mesmos apontamentos realizados
anteriormente.

As ceifadoras de discos sao as mais utilizadas, pois sdo mais robustas em
relagdo as de barra. Dessa forma, podem proporcionar corte de forragem em maior
volume com maior velocidade de trabalho, o que aumenta a capacidade operacional
do conjunto (maior ha/h).

Constituicao

a) Chassi — parte estrutural da maquina, que contém os pontos para
acoplamento ao trator e suporta as demais partes da maquina.

Figura 16 — Chassi da ceifadora de discos.

[ )

Fonte — JF Maquinas.



b)

Discos — normalmente apresentam formas cilindricas, ovaladas ou
triangulares e giram em funcéo da rotacdo da TDP. Trabalham em pares,
sendo o giro do par em sentido inverso um do outro. Normalmente a largura
de corte dessas maquinas varia de 0,5 a 2,0 m.

Figura 17 — Discos ovalados.

AL -'__b.‘_?'.':'l;,"- _,. =T
e

ER T

Fonte - Furlani, 2018.

Figura 18 — Discos triangulares.

\

Fonte — JF Maquinas, 2018.
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c) Facas — na parte inferior dos discos estao as facas. Elas sao articuladas, ou
seja, quando os discos atingem a rotacao de trabalho, elas ficam posicionados
para fora deles, e quando atingem algum obstaculo, elas se retraem.

Figura 19 — Facas.

Fonte - Furlani, 2018.

Figura 20 — Facas.

\

Fonte — JF Maquinas, 2018.
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d) Eixo carda e correias

O acionamento das facas se faz por meio da tomada de poténcia (TDP) do trator.
Para tal sdo necessarios certos cuidados, apresentados na sequéncia.

Eixo carda

Para transferir a rotacéo da TDP para a maquina é utilizado o eixo carda. Quando
se utilizam maquinas que demandam poténcia pela TDP do trator deve-se tomar uma
série de cuidados, como proceder corretamente a montagem/utilizagéo do eixo carda.

Figura 21 — Partes do eixo carda.

Terminal lado
maquina

Fonte — Furlani, 2018.

Basicamente, o eixo carda é composto de dois eixos de formato tubular: o
primeiro, denominado primario, € acoplado a fonte de poténcia, no caso de tratores
agricolas acoplados a TDP; o outro, chamado de secundario, é acoplado a maquina
agricola. Como um € maior que o outro, a conexao entre ambos é realizada de forma
bem simples, ou seja, um dentro do outro, com liberdade de movimento para as
extremidades (aumento ou diminuigdo do comprimento).

Nas extremidades do eixo carda existem articulagdes, as chamadas juntas méveis
universais, nas quais se encontram as cruzetas, que possibilitam a transmissao da
poténcia da TDP para a maquina em diferentes angulos de trabalho do eixo.
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Para a primeira utilizagdo do eixo carda € necessario ajustar seu comprimento.
Para tal procedimento, deve-se seguir estes procedimentos:

1)
2)

3)

4)
5)
6)

Remover a capa protetora do carda.

Com o trator desligado e a chave fora da ignigdo, acoplar a maquina ao
trator.

Separar as partes do carda.

Figura 22 — Partes do eixo carda separadas.

Fonte - Furlani, 2018.

Engatar o terminal fémea, que contém o tubo, na TDP do trator.
Engatar o terminal macho, que contém a barra, na maquina.

Colocar as partes do carda lado a lado, deixando uma folga minima de 3 cm
em cada um dos lados. Caso a folga seja menor, marcar e cortar o tubo e a
barra, deixando-os com as mesmas medidas. Retirar as rebarbas do corte
com uma lima. Posteriormente, cortar a capa do carda de acordo com ele.

Figura 23 — Partes do eixo carda com folga de 3 cm em ambos os lados.

Fonte — Furlani, 2018.
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7) Por ultimo, deve-se garantir que exista uma sobreposicéo da barra e do tubo
maior que um terco do comprimento.

Figura 24 — Sobreposicéo das partes do eixo carda.

Fonte - Furlani, 2018.

O carda aciona uma polia na parte anterior da maquina, que por meio de correias
aciona as facas de corte. As correias estao protegidas para evitar acidentes e acumulo
de material cortado.

Figura 25 — Protecao ao redor das correias.

4 )

\ o . y,
Fonte — JF Maquinas, 2018.

A tensdo das correias é fundamental para o trabalho eficiente da maquina.
Quando ela esta muito tensionada, pode sobrecarregar as polias e os componentes
da transmissao, danificando-os.

No entanto, correias com folga excessiva deslizam sobre as polias, o que causa
aquecimento excessivo e desgaste prematuro das correias.

As correias devem apresentar tensao apenas o suficiente para que nao patinem.
Na pratica, pode-se verificar a tensao realizando um aperto com o dedo na correia,
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entre as duas polias. A correia deve ceder até 1 cm; se esta medida for maior do que
isso, € sinal de correia frouxa, e se ndo ceder, esta muito apertada.

Figura 26 — Correia com tenséo correta.

-

\_
Fonte - Furlani, 2018.

d) Mecanismo de seguranga

As maquinas de corte de forragens, por trabalharem paralelas ao solo, podem
encontrar obstaculos, como pedras ou até mesmo solo desnivelado. Dessa forma,
para que nao ocorram danos aos mecanismos de corte e a propria maquina, esta
deve ter pelo menos um mecanismo de seguranca.

No caso da segadora de discos o sistema de seguranga utiliza uma mola que
fornece certa pressao a barra de corte. A partir do momento em que a resisténcia da
mola é vencida pelo obstaculo, ocorre o desarme dela, protegendo a maquina.

Figura 27 — Mecanismo de seguranga com mola.

Fonte — JF Maquinas, 2018.

No caso de desarme nesse tipo de maquina, basta o operador engrenar a
marcha ré e movimentar o trator para tras, para que o dispositivo de seguranga
arme-se novamente.
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Regulagens

a) Acoplamento

As maquinas montadas no sistema hidraulico do trator devem ser acopladas
seguindo os mesmos procedimentos indicados para todos os equipamentos montados,
ou seja, o operador do trator deve dar marcha ré no trator, procurando alinhar os bragos
inferiores do sistema hidraulico com os bragos de acoplamento da maquina, e nesse
caso alinhar também o eixo da TDP com o ponto de acoplamento correspondente na
maquina.

A sequéncia correta de acoplamento € primeiro o brago inferior esquerdo, depois
o terceiro ponto e posteriormente o brago inferior direito (alguns modelos ja dispéem
de regulagem de comprimento nos dois bragos inferiores; neles € indiferente iniciar
pelo esquerdo ou direito). A cada ponto acoplado deve-se colocar um pino e travar.
ApOs essa etapa € necessario retirar o pé de apoio e levantar a maquina no sistema
hidraulico. Dessa forma, € possivel retirar o contrapino que trava o pé e coloca-lo em
posicao de descanso.

b) Alinhamento
E realizado de forma que os dois bracos do sistema hidraulico do trator fiquem
a mesma distancia dos pneus correspondentes; para tal, é so6 realizar a medigdo com

trena. Com as medidas iguais, deve-se ajustar os estabilizadores do trator, o que
restringe o movimento lateral da maquina.

Figura 28 — Medidas iguais dos dois lados garantem o alinhamento.

Fonte — Furlani, 2018.
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c) Nivelamento transversal

O nivelamento nada mais é do que manter os dois bragos do sistema hidraulico
do trator com a mesma altura. Para tal, basta medir a distancia entre ambos.

Figura 29 — Medicéo para nivelamento transversal.

Fonte - Furlani, 2018.
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d) Nivelamento longitudinal

E feito por meio do comprimento do terceiro ponto do sistema hidraulico do
trator. Na pratica, isso acontece observando-se a maquina pela lateral, que deve estar
paralela ao solo.

Figura 30 — Medicao para nivelamento longitudinal.

Fonte — Furlani, 2018.

ApOs o0 acoplamento ao sistema hidraulico de trés pontos, o alinhamento e os
nivelamentos, a ceifadora deve ser acoplada a tomada de poténcia do trator (TDP).
Esse acoplamento é realizado pelo eixo carda, que transfere o movimento de rotacao
para as demais partes da maquina.

Figura 31 — Eixo carda da ceifadora.

s
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Fonte — JF Maquinas, 2020.
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O eixo carda é composto essencialmente por dois eixos de formato tubular. O
primeiro € chamado de eixo primario e esta conectado a fonte de poténcia, como nos
tratores agricolas, onde ele se acopla a TDP. O segundo é o eixo secundario, que se
conecta a maquina agricola. Uma caracteristica notavel é que o eixo secundario &
mais largo que o eixo primario. A conexao entre eles é feita de maneira simples, com
um eixo deslizando dentro do outro, permitindo o movimento nas extremidades para
aumentar ou diminuir o comprimento. Nas extremidades desses eixos, encontram-se
articulagbes conhecidas como juntas moveis universais, que contém cruzetas que
viabilizam a transmissao da poténcia da TDP para a maquina, permitindo variagcbes
nos angulos de transmissao.

A primeira etapa para utilizagdo do eixo carda € sua montagem, que parece
simples, porém deve ser cuidadosa. Os garfos deverao ficar na mesma posi¢céo nas
duas extremidades; se forem montados invertidos podem ficar desbalanceados, o que
aumenta a vibragao do eixo todo, a medida de seu uso pode apresentar folgas nas
juntas universais. A vibragdo também pode comprometer a TDP do trator e a caixa de
transmissao da maquina que esta sendo utilizada.

Figura 32 — Montagem correta do eixo carda.

( )
u CORRETO ‘ll
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Fonte — Furlani, 2018.

Outro ponto obrigatério € o angulo formado pelo eixo carda no acoplamento entre
a TDP do trator e a maquina, que fica limitado a recomendacao do fabricante. Via de
regra, o ideal € que o eixo carda estivesse acoplado paralelo ao solo, ou seja, em
angulo zero. No entanto, nem sempre isso € possivel, admitindo-se entdo angulos de
até 15° em trabalho e até 40° em transporte. A ndo observancia desse ponto acarreta
aumento da vibragao no eixo e as mesmas consideragdes citadas anteriormente. Vale
salientar que o aumento da vibracdo ocasiona perda de poténcia.
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Figura 33 — Eixo carda na posigao ideal.

Fonte - Furlani, 2018.

Figura 34 — Eixo carda na posicéo ideal em até 15°.

Angulo de trabalho

Fonte — Furlani, 2018.

Figura 35 — Eixo carda na posicao ideal em até 40° para transporte.

Angulo para transporte
até 40°

Fonte — Furlani, 2018.
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@ PRECAUCAO

O eixo carda, por ser um componente com movimento de rotacao, sendo de
no minimo 540 rpm (maioria das operagdes), pode ocasionar acidentes. Dessa
forma, nao é recomendavel se aproximar dele quando em movimento e sempre
utilizar protetores de carda.

Figura 36 — Eixo cardd com protegéo.

Fonte - Furlani, 2018.

Deve-se salientar que a rotagao de trabalho é padronizada, sendo a mais comum
de 540 rpm, porém existem maquinas e tratores que permitem o uso em 1.000 rpm,
sempre constantes. A definicdo de qual rotagao utilizar deve considerar a maquina
movida, e o ndo cumprimento desse item € a possivel causa de quebras, menor vida
util do trator e da maquina acionada e de acidentes.

0 ATENCAO

Para garantir a rotacdo nominal e constante correta na TDP, os fabricantes de
tratores colocam no painel de instrumentos uma marca, que pode ser um simbo-
lo. Assim, é so6 acelerar o motor do trator até essa marca para atingir a rotacao
da TDP correta. Dependendo do modelo do trator também €& possivel utilizar a
TDP econdémica, para menor consumo de combustivel.
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Pode-se observar, em alguns modelos de tratores, o painel de instrumentos com
trés possibilidades de rotagao da TDP: econémica, 540 e 1.000 rpm.

Figura 37 — Painel de instrumentos do trator com
diferentes possibilidades de rotagéo da TDP.
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Fonte — SENAR, 2017.

e) Acoplamento de mangueiras hidraulicas
Nas maquinas que utilizam cilindro hidraulico para recolhimento da barra de

corte é necessario o acoplamento de mangueiras hidraulicas. Para esse acoplamento
o trator deve ter controle remoto com valvulas e é necessario consultar o manual de

operacgao do trator a ser utilizado.
A posigao de transporte € necessaria para a condugao da maquina até a lavoura,
pois normalmente os carreadores e as porteiras sdo mais estreitos que a maquina em

posigao de trabalho.
Figura 38 — Ceifadora na posicéo de trabalho (esquerda) e de transporte (direita).

Fonte — JF Maquinas, 2018.
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f)  Altura de corte

Nessa regulagem é necessario que o trator e a ceifadora (acoplada) estejam em
local plano. Deve-se entdo levantar a maquina pelo sistema hidraulico do trator até
30 cm acima do solo. Usando a valvula do controle remoto, deve-se abaixar a ponta
da barra até proximo de 10 cm do solo.

Figura 39 — Regulagem da altura de corte da ceifadora: barra de corte.
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Fonte - Furlani, 2018.

Na sequéncia deve-se abaixar a ceifadora até que os pinos de engate dos bragos
inferiores do sistema hidraulico do trator estejam de 40 a 45 cm acima do solo.

Figura 40 — Regulagem da altura de corte da ceifadora: bragos inferiores
do sistema hidraulico.

4 )
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Fonte - Furlani, 2018.
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g) Marcador de corte

Com o intuito de facilitar a visualizagdo do operador do trator nas préximas
passadas, na ceifadora existe um marcador na extremidade lateral da maquina que
faz uma pequena leira da forragem cortada.

Figura 41 — Marcador de corte.

Marcador

Leira —

.

Fonte — Furlani, 2018.

1.1.3 Ceifadoras/Segadoras de tambores

A ceifadora de tambor € uma maquina destinada ao corte da forragem muito
semelhante a de discos, no entanto, contém tambores com patins e facas para efetuar
o corte de plantas.
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Constituicao

a) Chassi—parte estruturalda maquina que contém os pontos para acoplamento
ao trator e suporta as demais partes da maquina.

Figura 42 — Chassi da ceifadora de tambor.

-

Fonte — JF Maquinas, 2018.

b) Tambores — giram em fung¢ao da rotagao da TDP e trabalham em pares,
sendo que o giro do par ocorre em sentido inverso um do outro e a forragem
cortada sai entre os discos. Normalmente a largura de corte dessas maquinas
€ proximaa 1,6 m.

Figura 43 — Tambores.

4 )
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Fonte — JF Maquinas, 2018.
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c) Facas

Na parte inferior dos tambores estéo as facas, que se retraem quando encontram
um obstaculo, preservando assim todo o sistema de corte.

Figura 44 — Facas.
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Fonte - Furlani, 2018.

d) Eixo carda e correias

O eixo carda e as correias devem seguir os mesmos procedimentos indicados
para a ceifadora de discos.

Figura 45 — Protecao ao redor das correias.

-
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Fonte — JF Maquinas, 2018.
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e) Mecanismo de seguranga

O mecanismo de seguranga da ceifadora de tambor é semelhante ao da de
discos, ou seja, é realizado por meio de pressdo de mola. Quando o mecanismo
desarma, basta dar marcha ré para ele se rearmar.

Regulagens

As regulagens referentes ao acoplamento, alinhamento e nivelamento transversal
sdo as mesmas que as recomendadas para as ceifadoras de discos. No entanto, o
nivelamento longitudinal pode trabalhar com a ceifadora na horizontal ou levemente
inclinada para a frente.

Na sequéncia se faz o acoplamento a tomada de poténcia do trator (TDP),
seguindo todos os procedimentos descritos para a ceifadora de discos.

a) Altura de corte

Nessa regulagem é necessario que o trator e a ceifadora (acoplada) estejam em
local plano. Dessa forma, por meio do terceiro ponto do sistema hidraulico do trator,
deve-se deixar a ceifadora com os patins paralelos ao solo ou levemente inclinados
para frente. Nao se deve inclinar a maquina para tras, pois ocorre a perda de forragem.

Figura 46 — Regulagem da altura de corte.
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Fonte — Furlani, 2018.

b) Cuidados na operagao de ceifadoras

A utilizacdo de maquinas que sao acionadas pela TDP do trator e, principalmente,
daquelas que executam corte, deve seguir rigorosamente os cuidados descritos no
manual de operacdo dessas maquinas. Existem diversos adesivos alertando para
situacoes de risco.
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Ao operar a maquina deve-se estar sempre atento a todas situagdes e agir
sempre com bom senso, pois um momento de desateng¢ao pode ocasionar um acidente
grave. Nesse sentido, nunca se deve operar a maquina sob efeito de medicamentos
ou bebidas alcodlicas.

Ao realizar qualquer procedimento de regulagem e/ou manutengao na maquina,
esta deve estar desacoplada da TDP. O motor do trator também deve estar desligado,
e a chave deve ser retirada da ignicao.

Ao iniciar o deslocamento da maquina, o operador deve estar devidamente
trajado e usar todos os equipamentos de seguranga e, ainda no galpao, observar se
nao existe nela nenhum material estranho nem pessoas ou animais ao redor dela.

Na maquina existem mecanismos de seguranga e protecdo que devem estar
sempre presentes e em funcionamento correto. Também para verificar se deve
observar com bastante critério a area onde sera realizado o servi¢o, se ndo apresenta
algum perigo de acidente.

Além de tudo isso, é importante trabalhar em velocidades compativeis com o

conjunto trator/maquina e as condigdes do terreno. Deve-se evitar manobras bruscas,
dessa forma, o trator deve estar em plenas condigbes de trabalho.
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2. MAQUINAS PARA ENLEIRAMENTO E REVOLVIMENTO

As ceifadoras realizam o corte das plantas forrageiras, no entanto, &€ necessario
a secagem e posterior enleiramento para o processo de enfardamento. A forragem
cortada perde umidade primeiro na parte que fica exposta ao sol, no entanto, a que
esta em contato com o solo permanece com teor de agua elevado para a confeccgao
de fardos.

Para acelerar a perda de agua é necessario o revolvimento da forragem, o que
facilita a perda de agua e proporciona a uniformidade em termos de teor de agua.
Posteriormente faz-se entdo o enleiramento da forragem para o enfardamento.

As maquinas para enleiramento sdo denominadas de ancinhos e ser usadas
para esparramar a forragem cortada. Os ancinhos mais comuns séo os de discos e
os rotativos.

2.1 ANCINHO DE DISCOS

Contém um chassi tubular que permite variagdo da posicado do equipamento.
Dessa forma, é possivel fazer o enleiramento ou esparramacao da forragem.
Normalmente esse ancinho tem um “J” que pode girar 180°, fazendo a operagao
inversa. Nos equipamentos de menor porte, eles sdo acoplados ao SH3P do trator, e
nos maiores, acoplados a barra de tragédo. Os discos giram em fungao do deslocamento
da maquina e pelo contato de dentes (posicionados na periferia dos discos).

Figura 47 — Ancinho de discos.

Fonte — Furlani, 2020.
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Os discos apresentam, em média, didmetro de 1,30 m, e a posig¢ao dos discos
em relagao ao solo pode variar de 30°, que é utilizado para esparramar a forragem
para facilitar a secagem, a 45°, que serve para enleiramento.

2.2 ANCINHO ROTATIVO

Pode serdividido em dois grupos: o primeiro pode realizar apenas a movimentagao
da forragem, com vistas a facilitar a secagem dela; o segundo, além de promover o
revolvimento, pode também realizar o enleiramento.

A escolha entre o ancinho que realiza apenas uma operagao ou o que faz o
enleiramento e espalhamento é uma tarefa dificil, porém, vai depender basicamente do
produtor rural e do tamanho da propriedade, ou seja, o0 ancinho que realiza apenas uma
operacgao é mais eficiente, sendo mais indicado a grandes propriedades, que necessitam
velocidade na operagao posterior, que € o enfardamento.

No entanto, os ancinhos que executam as duas operagdes podem trabalhar
como “coringas”. Deve-se considerar que o custo de uma ou duas maquinas também
muda. Uma indicacao seria uso de ancinhos que executam apenas uma fungao para
propriedades maiores e os de dupla funcao para propriedades menores.

O ancinho rotativo de dupla fungao apresenta um chassi, no qual estao presentes
os pontos para acoplamento ao sistema hidraulico do trator e o(s) rotor(es). Quando
o ancinho apresenta dois rotores, apenas um recebe o movimento da TDP do trator
por meio do eixo carda, e esse rotor entdo transmite a rotacdo para o segundo. As
consideragdes sobre o eixo carda seguem as mesmas ja mencionadas anteriormente.

Figura 48 — Ancinho rotativo de dupla fungao: enleirador e espalhador.

s
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Fonte — JF Maquinas, 2020.
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Os ancinhos rotativos podem apresentar um ou dois pares de rotores, que tém
bracgos articulados e apresentam, em suas extremidades, dentes com molas.

Figura 49 — Ancinho de dentes.

-.HIJ’ '

Fonte - Furlani, 2018.

O ancinho que tem apenas um rotor deve apresentar na lateral um defletor.
Dessa forma, a forragem ¢é “jogada” para o lado e se acumula no defletor, formando
assim a leira.

Figura 50 — Ancinho de dentes com defletor.

Fonte — Furlani, 2018.
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Um par de rotores gira na mesma velocidade, porém em sentidos opostos. Dessa
forma, é realizada uma alimentagao central (entre os rotores), o que faz a forragem se
movimentar para tras.

Os rotores estdo apoiados no solo por meio de rodas, as quais regulam a altura
de trabalho. Nesse sentido, quanto mais uniforme for a superficie do terreno, melhor.
Quando a operacéao for de esparramar a forragem, os bragos devem ser mantidos
préximos a horizontal.

Figura 51 — Rotores girando em sentido oposto, com a forragem saindo no centro, e
rodas de controle de altura.
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Fonte — Furlani, 2020, adaptado de JF Maquinas Agricolas.
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3. ENFARDADORAS

O processo de enfardamento é a etapa em que a maquina recolhe a forragem
que foi previamente manejada, ou seja, cortada e enleirada, estando agora seca.

3.1 ENFARDADORAS DE FARDOS RETANGULARES

Os fardos retangulares apresentam, como o proprio nome diz, forma retangular.
Os fardos considerados pequenos apresentam medidas que variam entre 30 a 60 cm
de largura, 30 a 40 cm de largura e 30 a 150 cm de comprimento. Dessa forma, o peso
varia de 10 a 40 kg.

Algumas maquinas produzem fardos maiores, com medidas aproximadas de
150 cm de altura, 150 cm de largura e comprimento de 250 cm. Nesse tipo, a massa
varia de 70 a 180 kg/m°®. O peso dos fardos varia conforme tamanho, compactaco,
umidade e tipo de forragem.

Figura 52 — Fardos retangulares.

Fonte — JF Maquinas, 2020.
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A enfardadora de fardos retangulares € a maquina encontrada com maior
frequéncia. Ela apresenta certa complexidade no funcionamento, principalmente
devido ao sincronismo entre as partes moveis.

Figura 53 — Enfardadora de fardos retangulares recolhendo a forragem e produzindo o fardo.

Fonte — JF Maquinas, 2020.

A maquina é normalmente de arrasto, ou seja, acoplada a barra de tragado do
trator, e tem rodas de sustentacado/locomocéao. Devido a sua construcao, trabalha na
parte traseira do trator, deslocada para o lado direito.

O funcionamento das partes moveis se vale da rotacdo da Tomada de Poténcia
do Trator (TDP), que deve ser a recomendada no manual de instrugdes do trator e da
enfardadora.

A constituicdo organica da enfardadora € composta por quatro mecanismos:
recolhedor, alimentador, compressor e atador. Esses atuam sincronizados, ou seja,
em conjunto, no entanto, existe dependéncia dos ultimos em relagao aos primeiros.
Assim, o mecanismo atador depende do compressor, que depende do alimentador,
que depende do recolhedor.

3.1.1 Constituicédo

a) Mecanismo recolhedor

Tem a fungao de recolher a forragem da superficie do solo e transporta-la até a
plataforma de alimentagéo. Para que o recolhimento seja eficiente, as etapas citadas
anteriormente, como o corte da forragem efetuada pelos ceifadores, a secagem e o
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enleiramento devem ter sido adequadamente realizadas. Dessa forma, o recolhimento
€ mais eficiente se a forragem estiver enleirada. A largura de trabalho do mecanismo
recolhedor varia de 1,4 a 2,0 m.

O cilindro recolhedor é composto por um cilindro com barras transversais, nas
quais € acoplada uma série de dedos, que sao construidos em aco.

Figura 54 — Mecanismo de cilindro recolhedor, com detalhe dos dedos.
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Fonte - Furlani, 2020.

A rotacdo do cilindro recolhedor € advinda da TDP do trator, e o sentido de
rotacdo é contrario ao sentido de rotacdo das rodas da enfardadora e do trator. O
cilindro recolhedor tem uma roda copiadora do solo, adaptando-se as irregularidades
do terreno.

A altura do cilindro recolhedor e, consequentemente, dos dedos é regulavel, e
deve ser tal que os dedos recolham toda forragem da area e néao coletem materiais
estranhos, como torrdes ou pedras.

b) Mecanismo alimentador

Localizado acima do mecanismo recolhedor, é responsavel pelo deslocamento
da forragem da plataforma para o mecanismo de compressao.

A forragem que esta na plataforma é conduzida para o mecanismo compactador
por meio de garfos ou em conjunto com uma rosca sem fim (helicoide).
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Figura 55 — Mecanismo alimentador composto de garfos.
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Fonte — JF Maquinas.

O mecanismo alimentador (rosca sem-fim) geralmente é encontrado em
enfardadoras de fardos maiores, dificilmente nas de fardos menores. Em algumas
enfardadoras pequenas, em vez de garfos € uma helicoide que leva a palhada para a
camara de compressao.

Figura 56 — Rosca sem fim (helicoide).

Fonte — Furlani 2020.
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c) Mecanismo compactador

A vantagem colocada inicialmente, de ter um alimento para o animal em épocas
secas, deve-se ao fato de esse alimento ser armazenado em grande quantidade, visto
que esta compactada. Dessa forma, o mecanismo compactador € fundamental na
enfardadora.

No mecanismo compactador a forragem é colocada, em porg¢des, no interior
de uma camara, ou seja, um canal retangular, e por meio de um émbolo (pistdo) é

compactada. Aqui pode-se fazer uma analogia com um motor de combustao interna,
bem como com o mecanismo biela, arvore de manivelas e @&mbolo.

Figura 57 — Camara (canal retangular).

-

Fonte — JF Maquinas.

A compactagdo ocorre devido ao afunilamento do canal na parte posterior,
e quando ja se fez um primeiro fardo, o fardo ja compactado e amarrado também
auxilia na compactacgao, pois “segura” o fardo que esta sendo formado. Dessa forma,
pode-se dizer que o primeiro fardo apresenta densidade menor devido a sua menor
compactagao.
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Figura 58 — Parte traseira da maquina.
Afunilamento do canal compactador.

Fonte — Furlani, 2020.

O canal retangular esta localizado no sentido longitudinal da maquina. Seu inicio
esta na parte anterior da maquina, e o fim, na parte traseira onde o fardo, ja formado e
compactado, € empurrado para a superficie do solo ou, por meio de esteiras, colocado
em carretas transportadoras. As dimensdes do canal variam de acordo com o tamanho
e modelo da enfardadora.

Conforme o material (forragem) vai sendo compactado, e com o retorno do
émbolo, o fardo nao retorna, pois existem placas de retencdo que o sustentam no
canal e possibilitam ao fardo se deslocar para a parte traseira devido ao formato de
cunha das placas. Em algumas maquinas também podem ser observados outros tipos
de retentores de forragem.

Figura 59 — Placas de retengéo.

Fonte - Furlani, 2020.
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Figura 60 — Retentor de forragem.

Fonte - Furlani, 2020.

No fim do processo, o fardo, ja confeccionado/compactado, sai do canal e, em
seguida encontra um suporte, que pode ser regulado para que o fardo caia diretamente
na superficie do solo, ou em posigao elevada, para depdsito em carretas. Neste caso,
pode-se chamar o suporte de elevador de fardos.

Figura 61 — Suporte.

Fonte — JF Maquinas e Furlani, 2020.
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Figura 62 — Elevador de fardos.

Fonte — Furlani, 2020.

O movimento do émbolo, também chamado de pistdo, no interior da camara
é retilineo alternado, ou seja, vai e vem. Esse movimento € advindo de um volante
acionado pela TDP do trator. No volante existe uma biela que é entdo acoplada ao
émbolo.

Figura 63 — Embolo-pistao.

4 )

Fonte — JF Maquinas.
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Figura 64 — Volante.
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Fonte — JF Maquinas.

Figura 65 — Biela.

Fonte — JF Maquinas.
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No volante existe um pino de seguranga. Se ocorrer uma sobrecarga, o pino
se quebra e preserva as partes moveis da maquina. Nesse tipo de maquina devem
existir varios mecanismos de seguranga, sendo outro, que pode ser observado, € a
embreagem com molas.

Figura 66 — Pino de seguranca.

Fonte — Furlani, 2020.

Esse mecanismo nada mais € do que parafusos com molas, cuja tensédo, no
caso de algum problema nos mecanismos de rotagdo da maquina, absorve as forgas
“contrarias” e preserva os mecanismos da maquina e do trator. Dessa forma, nao se
deve apertar ou soltar esses parafusos sem antes consultar o manual da maquina,
verificando como proceder.

Figura 67 — Embreagem com molas.

Fonte — Furlani, 2020.



[ B
SENAR-ARIPR 51

A compactagao acontece em sincronismo com o mecanismo de alimentacgao. Este
desloca certa quantidade de forragem da plataforma para uma janela de alimentagao,
localizada na lateral da camara, logo apos, o émbolo desloca-se comprimindo a
forragem. Em um novo movimento, o mecanismo alimentador insere mais forragem
na camara e novamente o émbolo a comprime; esse ciclo acontece até que se forme
o fardo.

Figura 68 — Janela de alimentacdo no canal compactador.

Fonte — Furlani, 2020.

A cada deslocamento do émbolo ocorre o corte da forragem na janela de
alimentagao. Para que isso ocorra, ha no émbolo uma faca em uma das laterais. Em
uma lateral da janela de alimentag&o existe uma contrafaca, assim com o movimento
do émbolo ocorre o corte da forragem.
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Figura 69 — Faca na lateral do émbolo. Figura 70 — Contrafaca.

Fonte - Furlani, 2020. Fonte - Furlani, 2020.

d) Mecanismo amarrador

No momento em que o fardo esta pronto, ele deve ser amarrado. Normalmente
usa-se sisal, no entanto, ja encontra no mercado material plastico para amarragao,
sendo fundamental atentar para isso no momento de fornecimento ao animal.

Figura 71 — Exemplo de material para amarragdo de
fardos (sisal).

Fonte — Furlani, 2020.
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A amarragao dos fardos, seja por sisal, seja por material plastico, é realizada por
um mecanismo composto de duas agulhas localizadas na parte inferior do canal de
compactagao. No momento exato da amarragao, essas agulhas sao acionadas para
dentro do canal, e junto a elas estdo as cordas de sisal ou nylon. Na parte superior
do canal ocorre a amarracgao dos fardos pelo mecanismo atador; neste € dadoo né e
ocorre o corte.

Figura 72 — Agulhas.

Fonte — JF Maquinas.

O mecanismo atador, também chamado de nosador, € complexo. Para sua
regulagem correta deve-se obrigatoriamente consultar o manual de instrugdes.
Na sequéncia sao apresentadas instrucbes desse mecanismo para uma maquina
especifica, no caso, a Enfardadora JF Prisma 5000, seguindo o manual de instru¢des
da maquina.

Os procedimentos descritos no manual sao:

1) Primeiramente, antes de efetuar qualquer regulagem na enfardadora, deve-
se obrigatoriamente desligar o motor do trator e retirar a chave do contato.
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2) A roda estrela (A) deve ser girada manualmente no sentido indicado na
Figura 73, até o momento em que o brago (B) seja deslocado para frente;
dessa forma, o mecanismo nosador é liberado.

Figura 73 — Regulagem das agulhas com os nosadores.

Fonte — JF Maquinas.

3) Na préxima etapa é necessario que as agulhas atinjam os nosadores. Para
tal, deve-se girar o volante manualmente no sentido anti-horario. Aregulagem
entre a agulha e o disco retentor deve possibilitar uma folga entre 2 e 4 mm,
como indicado na Figura 74.

Figura 74 — Regulagem da agulha com o disco retentor.

Fonte — JF Maquinas.
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4) A regulagem do avancgo das agulhas é realizada girando-se manualmente
o volante, até que as agulhas atinjam o ponto mais alto. Elas estardo em
posigao correta se a manivela e o brago de regulagem estiverem alinhados,
conforme observa-se na Figura 75.

Figura 75 — Regulagem do avango das agulhas.

Fonte — JF Maquinas.

5) Realizado o posicionamento das agulhas, a medida destas em relagéo ao
disco deve ficar entre 135 e 140 mm, conforme Figura 76.

Figura 76 — Distancia da agulha ao disco.

Fonte — JF Maquinas.
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6) O ajuste dos pegadores com as agulhas é realizado girando o volante
manualmente, fazendo com que as agulhas subam até os pegadores. A
distancia entre ambos deve estar entre 2 e 4 mm.

Figura 77 — Distancia da agulha ao pegador.

Pegador I

Fonte — JF Maquinas.

7) Realizada a regulagem entre a agulha e o pegador, deve-se abaixar as
agulhas e posicionar o pegador a 5 mm, conforme Figura 78.

Figura 78 — Distancia do pegador.

Fonte — JF Maquinas.
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8) A medida correta do olhal da agulha até o disco do barbante, quando este
comeca a girar, deve estar entre 50 e 60 mm, e a distancia da agulha até o
disco espagador, entre de 4 e 6 mm.

9) No exato momento em que o fardo esta no tamanho correto, ocorre o
movimento das agulhas que atravessam o canal compactador. Nesse
momento existe um sincronismo entre o pistdo e as agulhas. Para que isso
ocorra deve-se posicionar a agulha em relagéo ao pistdo com as seguintes
medidas: posicao (a) de 5a 10 mm e (b) de 20 a 25 mm.

Figura 79 — Distancia da agulha ao pistao.

Fonte — JF Maquinas.

10) As enfardadoras normalmente ja vém de fabrica com o nosador regulado.
No entanto, com o uso deve-se verificar essa regulagem para o correto
funcionamento da maquina. Dessa forma, deve existir uma distancia do
acionador do nosador até o rolete, que deve serde 4 a 5 mm.

Figura 80 — Distancia do acionador do nosador até o rolete.

Fonte — JF Maquinas.
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Figura 81 — Mecanismo atador ou nosador.

Fonte — Furlani, 2020.

O comprimento do fardo e, consequentemente, 0 momento em que a agulha
deve ser acionada, € controlado por uma estrela, que se localiza acima do fardo que
esta sendo formado.

Figura 82 — Estrela.

y |

Fonte - Furlani, 2020.
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Em algumas maquinas pode aparecer um contador de fardos, que se torna
fundamental para verificar a produtividade da forragem e a eficiéncia da maquina,
além do controle para posterior utilizagao.

Figura 83 — Contador de fardos.

Fonte - Furlani, 2020.

Como o fardo se movimenta para a parte traseira da maquina, a estrela gira de
forma bem lenta, acionando o dispositivo do mecanismo atador-nosador. No momento
em que as agulhas adentram o canal de compressao e pelos rasgos do émbolo,
que deve estar em sua posicao recolhida, esse sincronismo é fundamental para o
funcionamento adequado da maquina.

Para a confec¢gao de um numero razoavel de fardos € necessaria uma quantidade
adequada de sisal ou outro material para a amarragao. Dessa forma, existe na parte
traseira da maquina um depdésito para a colocagao de bobinas de material de amarragao.

Figura 84 — Depdsito e material de amarragao.

Fonte — Furlani, 2020.
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3.1.2 Mecanismos de segurancga

As enfardadoras de fardos retangulares, como visto anteriormente, devem trabalhar
em perfeito sincronismo. Dessa forma, qualquer problema que afete tal sincronismo
necessita de corregao imediata para resguardar a maquina como um todo.

Os mecanismos mais comuns encontrados nas enfardadoras sao os pinos
fusiveis, também chamados de pinos de cisalhamento. A partir do momento em que
sdo submetidos a um esforgco maior que sua resisténcia, eles quebram, preservando
0 equipamento.

Entretanto, napratica, observa-se o usoincorreto desse mecanismo de seguranca.
Por exemplo, em casos nos quais o pino fusivel quebra com muita frequéncia, € comum
substitui-lo por pinos de maior resisténcia. Essa ndo € uma pratica recomendada, uma
vez que aumenta os esforcos de outros mecanismos da maquina, podendo levar a
danos adicionais. Quando a quebra dos pinos fusiveis é frequente, é provavel que
algum problema maior esta ocorrendo, tornando necessaria a investigagao e o reparo
imediato.

Nas enfardadoras, os pinos fusiveis sdo encontrados no volante, nos garfos e
nas agulhas. Outro tipo de mecanismo de seguranga € uma embreagem de discos,
que utiliza molas para presséao.

3.1.3 Regulagens

Aregulagem da enfardadora deve permitir que ela trabalhe com eficiéncia. Dessa
forma, em um primeiro momento deve-se adequar a poténcia do trator a regulagem
e, atentar para as diferentes formas de acoplamentos e regulagens de alinhamento e
nivelamentos.

No caso das enfardadoras de arrasto, apos o acoplamento a barra de tragao,
deve-se ter cuidado especial com o acoplamento do eixo carda. Na sequéncia serao
apresentados a maneira correta e os cuidados necessarios para melhor aproveitamento
da tomada de poténcia do trator.
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a) Eixo carda

Para as maquinas que utilizam o eixo carda, é fundamental que o operador
tenha dominio do seu funcionamento, de suas regulagens e de seus mecanismos de
segurancga. Para obter mais informagdes, consulte o item que trata das regulagens
desse componente no capitulo anterior.

Figura 85 — Eixo cardd com protegao.

Fonte — Furlani, 2020.

b) Mecanismo recolhedor

A regulagem do mecanismo recolhedor é basicamente sua altura em relagéo ao
solo. Dessa forma, o mecanismo deve recolher apenas a forragem.

Para o recolhimento exclusivo de forragem, a altura recomendada dos dedos
do mecanismo recolhedor deve estar entre 3 e 6 cm para evitar que toquem o solo.
Nessa altura, toda a forragem é retirada do solo.

Deve-se atentar também para as irregularidades do terreno. Assim, a adequacgao
da area, até mesmo antes da semeadura, torna-se de fundamental importancia. Em
terrenos irregulares a altura deve ser maior, para que os dedos n&o carreguem para
a maquina torrdes ou pedras, porém, deixarao certa quantidade de forragem no solo.
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A regulagem da altura do mecanismo recolhedor pode ser realizada por meio de
uma corda (modelos mais antigos) ou por rodas, dependendo do tipo de enfardadora.
Nesse caso, a roda copia o solo, e o que realmente define a altura € a mudancga da
cupilha na altura do pino. Essa altura deve estar em torno de 3 a 6 cm do solo.

Figura 86 — Rodas para regulagem da altura de recolhimento.
( A

PRISMA OO0

\, .

Fonte — JF Maquinas.

c) Mecanismo alimentador

ApoOs ser recolhida, a forragem chega a plataforma de alimentagdo, onde os
garfos a conduzem para o mecanismo de compactagédo. Algumas maquinas permitem
mudanga na posigao dos garfos.

A variagao na posicéo dos garfos pode ser util conforme o comprimento e volume
da forragem, ou seja, quando o comprimento € curto e o volume é pequeno, os garfos
devem ficar em posi¢c&o mais baixa, préximo a plataforma, conseguindo assim conduzir
toda a forragem.
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A posicao do garfo também auxilia na melhor alimentag¢ao da forragem no canal
compactador. Para tal, pode-se mudar a penetragao do garfo dentro do canal, que
possibilita o aumento e diminuicdo da quantidade de forragem. Essa mudanga é
realizada por meio da altura do pino na parte superior do garfo (a). Também pode-se
ajustar a uniformidade do fardo pela posigao dos dentes (b).

Figura 87 — Regulagem dos garfos de alimentagao.

4 )

Fonte — JF Maquinas.

No entanto, quando a forragem € comprida e tem bastante volume, os garfos
devem ficar posicionados a uma altura maior, o que facilita seu deslocamento para o
interior do canal de compressao.

d) Mecanismo de compressao
A medida que a forragem vai sendo comprimida, o fardo aumenta de comprimento.

Para a regulagem deste é necessario alterar a frequéncia de amarracéo, que esta
diretamente atrelada ao giro da estrela.
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A medida que se forma o fardo, a estrela gira e transmite o movimento para uma
polia apoiada em um elevador. No fim do curso, o elevador aciona o mecanismo de
amarragao.

Figura 88 — 1) Polia do mecanismo de amarragéo e 2) Brago disparador do
atador-nosador.

Fonte - Furlani, 2020.

A mudanca de posicionamento da polia altera o comprimento do fardo, que pode
variar, conforme o modelo de maquina, em média de 50 a 150 cm.

Também ¢é possivel alterar a densidade do fardo, ou seja, para um fardo de
mesmo tamanho, seu peso pode ser maior ou menor. Para essa regulagem, existe no
fim do canal compactador uma espécie de prensa, que por meio de manivelas pode
abaixar uma chapa de ferro, o que dificulta a saida do fardo, deixando-o mais denso.
Por outro lado, ao levantar a chapa se facilita a saida do fardo, consequentemente
deixando-o menos denso.

Figura 89 — Prensa com manivelas.

Fonte — Furlani, 2020.
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Figura 90 — Manivelas.

Fonte - Furlani, 2020.

Para a compactacao do fardo pode-se, ainda, nas enfardadoras mais modernas,
existir um cilindro hidraulico em vez do mecanismo com manivelas.

Figura 91 — Mecanismo hidraulico para compactacéo do fardo.

Fonte — Furlani, 2020.
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3.2 ENFARDADORA DE FARDOS CILINDRICOS

A enfardadora de fardos cilindricos ou redondos também pode ser chamada de
rotoenfardadora. Ela € de arrasto (acoplada a barra de tragéo), acionada pela tomada
de poténcia (TDP) e alinhada na parte traseira do trator. Normalmente produz fardos
maiores que as enfardadoras de fardos retangulares e otimiza o tempo em até 50%.

Figura 92 — Enfardadora de fardos cilindricos.

Fonte — JF Maquinas.

Esse tipo de enfardadora surgiu na década de 1970 e possibilitou o recolhimento
de forragens com diferentes umidade. Os fardos, nessa época, eram chamados de
“Big Bales” (grande fardos). Esse sistema de recolhimento facilitou os sistemas de
conservagao de forragem, pois nao é totalmente dependente de condi¢des climaticas.
Além disso, por poder ficar maior tempo na area em relagdo ao prismatico, nao
necessita de grandes investimentos em infraestrutura de armazenamento.

Em relagao ao fardo retangular, que deve ser retirado o mais breve possivel do
solo apos formado, pois em fungao de sua forma apresenta grande contato com o solo
e pode degradar-se mais rapidamente, o fardo cilindrico pode permanecer no solo até
trés semanas sem perder a qualidade.
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Figura 93 — Fardo cilindrico.

Fonte - Furlani, 2021.

3.2.1 Constituicao

A enfardadora de fardos cilindricos é de constituicdo mais simples que a de
fardos retangulares, tendo, portanto, manutengao mais facil.

O fardo é formado por correias paralelas independentes, normalmente de
borracha. Também existem maquinas com tubos metalicos guiados por duas correntes
ou de rolos.

Figura 94 — Correias paralelas independentes.

Fonte — Furlani, 2021.
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Figura 95 — Tubos metélicos.

Fonte — Furlani, 2021.

Figura 96 — Rolos.

Fonte — Furlani, 2021.
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A demanda de poténcia desse tipo de maquina é relativamente pequena, cerca
de 40 a 90 cv na tomada de poténcia, o que corresponde a aproximadamente 100 cv
no motor do trator, com didmetro variando entre 80 a 180 cm.

a) Mecanismo recolhedor

O mecanismo recolhedor da enfardadora de fardos redondos é semelhante a de
fardos retangulares, ou seja, existe um cilindro com dedos retrateis, apoiado sobre
rodas para controle da altura.

Figura 97 — Mecanismo recolhedor.

Fonte — Furlani, 2021.

Esse mecanismo esta localizado na parte da frente da maquina, em posi¢cao
central. Dessa forma, o trator deve passar com os rodados na parte externa da leira
de forragem, com o posterior recolhimento pela maquina. A largura do mecanismo
recolhedor varia de acordo com o tamanho da maquina, estando proximo de 120 a
200 cm.

A confecgao dos fardos pode ser comparada ao modo de enrolar um tapete, ou
seja, a medida que se recolhe a leira de forragem, ela é enrolada até a formacgao do
fardo na medida desejada.

Durante o deslocamento do conjunto trator-enfardadora, o mecanismo recolhedor
recolhe a forragem do solo e a conduz até um mecanismo transportador na parte
inferior da maquina.
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b) Transportador inferior

A posicao do transportador inferior € logo atras do mecanismo recolhedor, e sua
fungéo especifica é conduzir a forragem até a parte traseira da enfardadora.

Figura 98 — Transportador inferior.

Fonte - Furlani, 2021.

Aforragem percorre o transportador inferior até a parte final da maquina, onde se
encontra o transportador superior.

c) Transportador
superior

Figura 99 — Transportador superior.

E composto por correias
de borracha, planas e paralelas
umas as outras, que sao
constantemente tensionadas
por molas localizadas nas duas
laterais da enfardadora.

Fonte - Furlani, 2021.
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Figura 100 — Molas tensionadoras.

Fonte — Furlani, 2021.

A forragem que esta sendo conduzida pelo transportador inferior, ao chegar
ao transportador superior, comega a enrolar-se, assim o volume de forragem vai
aumentado. Dessa forma, também aumenta a tensao das correias sobre a forragem,
ou seja, conforme enrola a forragem, a tensdo das molas tem por fungao compactar o
fardo, que vai aumentando de didmetro até um maximo (depende do tipo de maquina).

Conforme ocorre a formagao do fardo, o transportador superior se desloca para
a parte anterior da maquina. No momento em que o fardo atinge o tamanho definido
pelo operador, este deve parar o trator para iniciar o processo de amarracgao do fardo.

d) Amarracgao do fardo

No momento em que o fardo atinge o tamanho proposto, a amarragado é
realizada. No entanto, o operador pode acionar o sistema de amarragdo no momento
que quiser, independentemente do tamanho do fardo. Algumas maquinas apresentam
trés densidades pré-selecionais de fardos.

A amarracao é realizada pelo giro do fardo no interior da maquina, e normalmente
trés voltas sao suficientes para amarragdo com sisal ou também por uma tela. Quando
o didametro do fardo atingir o desejado, uma seta se desloca ou soa um alarme e o
operador deve parar o trator. Posteriormente, com o trator parado e a TDP trabalhando
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a 540 rpm, o operador aciona uma alavanca que atua no deslocamento do sisal,
que é enrolado em todo o fardo. Na sequéncia, o sisal é cortado por uma navalha.
Em maquinas modernas pode existir um sensor que, aciona automaticamente o
mecanismo de amarragao quando o fardo atingir certo didmetro.

Com o fardo devidamente amarrado, o operador da maquina levanta a parte
traseira desta, liberando o fardo no solo.

3.2.2 Regulagens

Na regulagem da enfardadora cilindrica deve-se atentar para uma alimentagao
uniforme na maquina, ou seja, a quantidade de forragem enleirada e a velocidade de
deslocamento devem proporcionar uma quantidade de forragem uniforme para que os
mecanismos transportadores consigam “enrolar” o fardo.

a) Altura do mecanismo recolhedor

A altura do mecanismo recolhedor esta diretamente relacionada com o tipo
de forragem e sua quantidade. Esta deve ser tal que ndo deixe forragem sobre a
superficie do solo e ndo recolha material que ndo a forragem, como pedras e torrdes.

A altura normalmente é limitada por uma roda (Figura 108), que em fungao de
sua posicao determina a altura de trabalho.

Figura 101 — Roda limitadora da altura do mecanismo recolhedor.

Fonte - Furlani, 2021.
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b) Densidade do fardo

Para obtencdo de um fardo mais denso, ou seja, mais pesado para 0 mesmo
didmetro, é necessario o ajuste da tensdo das molas de compressdo. Em algumas
maquinas isso é realizado de forma mecanica, e nas mais modernas esta regulagem
pode ser hidraulica.
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4. MANUTENGAO

Em todo equipamento agricola deve-se realizar manutengdes preventivas e
corretivas. Entende-se por manutencao preventiva aquela que é realizada em periodos
pré-determinados. No caso das maquinas para enfardamento, ela é feita de acordo
com o numero de horas de uso, conforme descrito no manual de instrugoes.

Ja a manutengao corretiva € aquela realizada em fungdo de uma ocorréncia
nao prevista, por exemplo, uma quebra. Nesse caso é recomendavel a manutengao o
mais rapido possivel, pois quando uma manutengao corretiva é deixada de lado, isso
provoca mais quebras e, consequentemente demanda mais tempo para consertos.

Durante a manutencgao, seja ela preventiva, seja corretiva, o equipamento nao
esta trabalhando, entdo deve ser feita com critério para que o tempo “perdido” nao
aumente.

A manutencgéo preventiva deve seguir rigorosamente as instrugdes contidas no
manual do equipamento. Essa é a forma mais pratica e facil de manter a maquina em
ordem. Como exemplo de manutengéo periddica cita-se a lubrificagcdo com graxa na
biela, atentando para a colocagdo em excesso, que € prejudicial.

Figura 102 — Manutengao periédica com graxa.

Fonte — Furlani, 2021.
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A manutencao corretiva € realizada no momento em que ocorre uma quebra,
como quando ha a necessidade de manutengao/troca de um pneu, seja por um furo
que pode ser consertado, seja por um dano maior que exige a troca dele.

Figura 103 — Manutengao corretiva.

Fonte — Furlani, 2021.

Normalmente, esse tipo de equipamento necessita de lubrificagdo com graxa em
diversos pontos. Se realizada de forma correta, é garantia de aumento da vida util e
trabalho mais eficiente. Vale lembrar que pode ocorrer superaquecimento pela falta
de graxa.

Na enfardadora sao diversos os pontos de lubrificagdo com graxa. Normalmente
deve-se lubrificar a cada 10 horas de trabalho: cruzetas, cubos das rodas, biela do
pistdo, suporte das agulhas, manivelas de compactacédo, nosadores, entre outros,
sendo fundamental seguir as orientagées do manual de instrugoes.

Outro ponto importante de manutencéao € a troca de 6leo da caixa de transmissao
da tomada de poténcia. Normalmente a primeira troca € realizada com 50 horas de
uso, e as demais, a cada 150 horas, no entanto, deve-se seguir rigorosamente a
recomendagao do manual de instrugdes de cada maquina e o tipo de dleo utilizado.

A leitura do manual de instru¢des € fundamental inclusive para equipamentos
semelhantes, pois ainda que seja do mesmo fabricante, o equipamento pode conter
um item diferenciado, que pode necessitar de manutencao especifica.
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Na lubrificacdo de graxeiras deve-se atentar para a quantidade de graxa
a ser colocada, pois 0 excesso também ¢é prejudicial, uma vez que pode forgcar os
retentores, possibilitando a entrada de terra. Deve-se atentar ainda para os intervalos
de lubrificacao.

Outro ponto importante € a recomendacgao do fabricante do tipo de graxa a
ser usada. Pode parecer bobagem, porém, o uso de graxa fora da especificagéo
do fabricante pode prejudicar o equipamento, que em alguns casos chega a perder
a garantia de fabrica. Cabe ressaltar que a armazenagem correta dos produtos de
lubrificagdo também exige cuidados especiais para evitar contaminagoes.

Antes de iniciar os trabalhos, deve-se verificar todos os niveis dos 6leos,
quando presentes, bem como o afiamento das facas, dos parafusos, e reaperta-los
se necessario, principalmente se existirem parafusos com torque pré-determinado.
Também se deve verificar os parafusos de acordo com o numero de horas de uso,
segundo o manual de operagao. Aqui cabe ressaltar que o uso da ferramenta correta
facilita a manutencao, possibilita menor esforco fisico e preserva o equipamento.

A utilizagdo de uma ferramenta inadequada, na maioria das vezes, acarretara
maior tempo perdido, menor qualidade do servigo executado e até acidentes. Dessa
forma, uma estrutura de oficina com ferramental basico € indispensavel na propriedade.

As pecas que sofrem desgaste ou folga por uso devem ser analisadas com
bastante critério, tais como facas, correias, pneus, entre outras, pois podem dificultar
o servigo e o rendimento pode diminuir, além de forgar outras partes constituintes do
equipamento.

Neste item pode-se citar um tipo de manutencao de facil execugao que esta
sendo realizada em empresas agricolas de maior porte. Esse tipo de manutengao
nada mais é do que a verificagdo constante de pecas que sofrem desgaste, como
facas, pneus e também o6leo lubrificante. A verificagao constante pode auxiliar na troca
de determinada peca antes que ela quebre, deixando o equipamento mais tempo
parado.

Apds o uso do equipamento, deve-se fazer uma limpeza completa nele. Pegas
com pintura devem ser verificadas e repintadas, se for o caso, a fim de deixar o
equipamento pronto para o proximo uso. Além disso, deve-se evitar deixar “consertos”
para antes da proxima safra, pois pode faltar pecas no mercado, entre outros
problemas. Guardar em local apropriado, de preferéncia sem contato com a terra de
preferéncia em galpdes cobertos.
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CERTIFICADO DO CURSO

—R

O certificado de conclusao € emitido, no minimo, 30 dias apds
encerramento do curso, tempo necessario para o instrutor realizar a analise
de desempenho de cada aluno, para que, posteriormente, a area de
certificacao do Sistema FAEP/SENAR-PR realize a emisséo.

Vocé pode acompanhar a emissao de seu
certificado em nosso site sistemafaep.org.br,
na sec¢ao Cursos SENAR-PR > Certificados
ou no QRCode ao lado.

Consulte o catalogo de curso e a agenda de
datas no sindicato rural mais préximo de vocé,
em nosso site sistemafaep.org.br, na segao
Cursos ou no QRCode abaixo.

Esperamos encontrar vocé novamente
nos cursos do SENAR-PR.
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