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RESUMO As grades agricolas sdo utilizadas no preparo do solo. Sdo implementos que realizam o revolvimento (preparo primério),
desagregacéo de torrdes e nivelamento para a semeadura (preparo secundario). Apesar de haver novos métodos na forma de cultivo no
Brasil, como a introdugdo de praticas conservacionistas e o sistema plantio direto, o uso de grades agricola ainda é muito frequente. O
sistema de cultivo agricola brasileiro é predominante convencional (45%), seguido do cultivo minimo (36%) e plantio direto (19%), o
gue mostra a importancia e a periodicidade com que € utilizado esse implemento. Dessa maneira, buscou-se descrever as grades
agricolas quanto a sua aplicacdo de acordo com o tipo de preparo de solo, classes, tipo de acoplamento, componentes, 6rgdo ativo e
peso. Além do mais, detalharam-se os fatores relacionados a manutencéo, operacéo, regulagens e calculo de rendimento operacional.

Palavras-chave: Implemento agricola. Mecanizagao. Preparo do solo.

1 Introducéo

O Brasil é um pais com extensa area cultivada e produtor
de safras recordes. Em 2019/2020, o Brasil obteve uma producéao
de gréos que ultrapassou os 250 milhGes de toneladas em uma
area aproximada de 65,6 milhdes de hectares [1]. Em uma
proje¢do da safra 2020/2021, a producdo brasileira estd estimada
em 271,7 milhGes de toneladas de grdos em uma area de 68,8
milhdes de hectares [2].

As etapas de um sistema de produgdo agricola consistem,
basicamente, em manejo do solo (preparo e corre¢do quimica),
tratos culturais, implantagdo da cultura, cultivo, retirada da
producéo e beneficiamento ou processamento. O manejo do solo
constitui-se das diversas intervencGes e operacGes realizadas para
melhorar as condic¢Ges visando a semeadura, ao desenvolvimento
de plantas e a maior produtividade de alimentos. Nao é uma acéo
permanente, de modo que, ao longo de cada novo cultivo, o
manejo se faca presente [3-4].

O preparo convencional do solo é um conjunto de
operagdes que sdo realizadas regularmente no inicio de cada ciclo
de produgdo. Portanto, o manejo periddico e convencional do
solo, utilizado pela maioria dos agricultores brasileiros, consiste

na utilizacdo de grades, arados, subsoladores, escarificadores e
enxada rotativa [5].

A utilizacdo e operacdo com a grade pode ser tanto no
preparo do solo priméario quanto no secundario e tem por intuito
obter melhorias na fertilidade natural do solo em decorréncia da
decomposicao dos residuos provenientes de colheitas ou plantas
daninhas em geral, maior infiltracdo e armazenamento de agua,
favorecimento do crescimento das raizes da cultura implantada e
operacionalizagéo da préatica de adubagdo [6]. O preparo primério
do solo é realizado com a utilizacdo da grade aradora, que tem
como propdsito as fungdes de desprendimento fisico do solo, de
modo a permitir o crescimento das raizes e maior infiltracdo de
agua [7].

A aragdo produz muitos torrdes no solo, deixando-o muito
revolto, ou seja, desnivelado. A grade niveladora faz com que
quebre os torrGes deixados pela aracdo, nivela a superficie e
melhora as condicGes de plantio das sementes, potencializando a
sua germinacgdo. Elas também podem ser utilizadas antes da
aracdo, quebrando a crosta da superficie do solo ou cortando a
vegetacdo [5]. Lees et al. [8] citam que a perturbagdo no solo,
causada pela grade agricola ao cisalhar e misturd-lo para o
plantio, altera ndo somente a sua estrutura, mas também a
atividade bioldgica.
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As grades podem ser classificadas de acordo com seus
orgdos ativos, que podem ser molas, dentes e discos. As que
possuem dentes como o6rgdos ativos podem ser rigidos ou
flexiveis; as que possuem os 6rgdos ativos de molas apresentam-
se no formato redondo ou chato; e as grades mais comuns, de
discos, podem ter o formato liso ou recortado [9].

Segundo Censo Agro [10], o preparo do solo no Brasil
ainda é, em sua grande maioria, da maneira convencional (Figura
1), evidenciando que a grade é um implemento bastante utilizado
no pais.
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- Sistema de Preparo do Solo no Brasil
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Figura 1 — Proporcéo dos sistemas de preparo do solo no Brasil. Fonte: Adaptado
de Censo Agro 2017 IBGE.

Somente no Brasil, com a cultura do milho, nove milhdes
de hectares sdo cultivados sob plantio convencional. Levando-se
em consideracdo apenas a cultura do milho e supondo-se trés
gradagens por unidade de &rea, observar-se um somatério de
deslocamento com o implemento grade equivalente a 2700 voltas
em torno do planeta Terra [11]. Entretanto, na agricultura
moderna, o preparo periddico do solo é visto como uma operagdo
bésica e, nos Ultimos anos, vem sofrendo consideraveis evolugdes
e alteracBes [12].

O presente estudo objetivou descrever as grades quanto a
sua aplicacdo no que tange ao tipo de preparo do solo, seja no
preparo priméario ou secundario, classes, ¢érgdo ativo,
componentes, tipo de acoplamento, peso e efeitos no solo.
Sobretudo, descrever orientagbes no que diz respeito a
regulagens, manutencdes, operacfes e célculo de rendimento
operacional.
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2 Metodologia

Este estudo compreende-se de uma revisdo narrativa
baseada em livros, periodicos e artigos cientificos com o objetivo
de identificar, descrever e orientar com relacdo a classificagéo,
uso e regulagens de grades agricolas.

3 Desenvolvimento
3.1Preparo periddico do solo

A utilizacdo de grade no sistema convencional consiste no
revolvimento do solo. A grade aradora realiza o corte, elevagéo e
inversdo da camada; a grade niveladora ou destorroadora diminui
0 tamanho dos torrGes e nivela a superficie, com o intuito de
aumentar o espago poroso, facilitar a permeabilidade e o
armazenamento de ar e agua. Além do mais, ela promove o corte
e o enterrio de plantas daninhas, auxiliando no controle de pragas
e patégenos do solo [13-14].

Desse modo, Stolf [15] prop6s uma nova classificagdo de
grades agricolas (Tabela 1), classificando as grades em valores
médios de espacamento entre discos, diametro do disco, classe e
finalidade. Elas podem ser classificadas como: ultraleves, leves,
intermediéarias, pesadas e superpesadas [16].

Quanto ao tipo de acoplamento, as grades agricolas
podem ser: montadas — SHTP (Sistema Hidraulico de Trés
Pontos), semimontada (quando ligada ao primeiro e segundo
ponto do sistema hidraulico) e de arrasto (barra de tracéo) [17].

A respeito da acdo exercida sobre o solo, as grades de
discos podem ser classificadas em simples a¢do ou dupla acéo
(Figura 2). As grades de dupla agdo distinguem-se pelo nimero e
disposicdes das secBes, podendo ser em “X”, denominada
Tandem, ou em “V”, denominada Off Set [6].

Segundo Upadhyay & Raheman [18], as grades de discos
Off Set sdo amplamente utilizadas em todo mundo, consistindo-
se, basicamente, de duas se¢Ges com discos concavos que
arremessam o solo em direcBes opostas. Podem ser utilizadas no
preparo primario e secundario.

A classe das grades pode ser identificada quanto ao peso
exercido sobre cada disco. As grades leves possuem peso menor
que 50 kg por disco, as intermediarias variam entre 50 a 130 kg,
e as grades pesadas compreendem as que apresentam uma massa
superior a 130 kg sobre cada disco [19].
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Tabela 1 — Classificacdo de grades agricolas proposta por Stolf.

Distancia Diametro

Entre de -
Classes Discos* Discos* Finalidade
(cm) (Pol)
Limpeza do mato nas
entrelinhas de soqueiras de
GRADE cana-de-agucar e de
ULTRALEVE pomares citricos (nestes,
Normalmente sem causar muito dano as
n&o sdo grandes 18 18 raizes), eliminacao de ervas
de arrasto, e sim daninhas a uma pequena
de engate profundidade. Redugdo do
hidraulico. tamanho dos torrdes para
maior efeito do herbicida
de pré-emergéncia.
Nivelamento e
destorroamento como
operagdo final de
20 20 acabamento do preparo do
solo em cereais (culturas
GRADE LEVE anuais de forma geral).
Nivelamento e
destorroamento como
23 24 operagdo final de
acabamento do preparo de
solo.
Preparo de solo para
GRADE cereais (culturas anuais de
- forma em geral) e reforma
MEDIA de pastagens. Em cana-de-
(GAI-Grade 27 28 nastagens.
aglcar, complementa o
Aradora trabalho da grade pesada no
Intermediaria)
preparo de solo e na
destruicdo de soqueira.
GRADE Preparo de solo mais
PESADA 34 32 profundo (primeira
(GAP - Grade dagem e terras virgens)
Aradora Pesada) gradagem e gens).
SUPER Idem a anterior, porém em
PESADA ituactes d ’maiores
(GASP - Grade 45 36 situagoes de

Aradora Super
Pesada)

dificuldades de penetracéo
e corte de restos vegetais.

*Valores tipicos, podendo haver variacdo em torno deles.

Fonte: Stolf, 2007.
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Figura 2 — Classificagdo das grades de discos quanto a agdo sobre o solo. Fonte:
Adaptado de Stolf, 2008.

3.2 Grades no preparo periédico primario

3.2.1 Quando usar

O preparo periodico primario tem por intuito movimentar
camadas de solo mais profundas, para isso, sdo utilizados
implementos, como a grade aradora. A aracdo consiste,
basicamente, em corte, elevacdo e, posteriormente, inversdo da
camada de solo, denominada leiva. O objetivo desse processo €
movimentar o solo a fim de expor aos raios solares as camadas
internas do solo, incorporar ervas daninhas, estercos, corretivos
quimicos e restos de culturas melhorando a fertilidade do solo
[19-20].

3.2.2 Componentes

As grades aradoras (Figura 3) sdo compostas, em sua
maioria, pelos seguintes elementos: cabecalho de engate ou barra
de tracéo (1), barra transversal (2), chassi ou montante (3), barra
estabilizadora (4), rodados (5), cilindro hidraulico (6), secdo
dianteira (7), secdo traseira (8), discos (9) e vardo da mola (10).
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[0
Figura 3 — Elementos constituintes da grade aradora. Fonte: Adaptado de Italia
Méaquinas, 2013.

3.2.3 Regulagens

As grades aradoras substituiram os arados pelo fato de
apresentarem uma capacidade operacional maior, tornando-se um
implemento indispensavel no preparo periodico primario do solo.
Elas possuem rodados para transporte, e tal mecanismo
possibilita a regulagem da profundidade de operacdo do
implemento, além do acionamento da regulagem pelo cilindro
pistdo por meio do sistema hidraulico do trator [21].

Outro mecanismo de regulagem é o vardo estabilizador,
constituido por uma barra presa ao chassi do implemento e tem
por intuito estabiliza-lo quando suspenso pelos rodados. Além
disso, proporciona o nivelamento das se¢fes quando em operacéo
[22].

Para uma penetragdo ideal dos discos, é necessario o
ajuste correto da abertura ou fechamento da grade (Figura 4, 1).
Para o processo, devem-se retirar os parafusos que fixam a secéo
do chassi e movimentar a estrutura até o ponto de regulagem
ideal. Em solos de féacil penetracdo, reduz-se a abertura e, em
solos de maior compactagdo ou com maiores obstaculos,
aumenta-se a abertura [11].

Também € possivel regular a penetracdo dos discos
ajustando-se o &ngulo da barra de tracdo (Figura 4 Il A). Esse
processo tem por intuito alterar o &ngulo de ataque das se¢des de
acordo com o deslocamento do trator, sendo a secdo dianteira a
mais influenciada por esse ajuste.

Figura 4 — Regulagem de abertura e fechamento e angulo de ataque da grade
aradora. Fonte: Adaptado de INRODA, 2014.

A regulagem da barra transversal serve para aumentar ou
diminuir a penetragdo da grade no solo, geralmente possuindo
dois orificios em cada lado dos bracos de engate (Figura 4 1l B),
e estes, por sua vez, estdo presos no chassi. O objetivo é nivelar o
cabecalho do implemento com a barra de tragdo do trator, logo,
quando fixado nos orificios superiores, maior serd a penetracdo, e
como resultado inverso, a fixagdo nos orificios inferiores reduzira
a penetracdo o solo [23].

E possivel realizar ajustes no cabecalho, movimentando-o
para os lados (Figura 4 1l C). Esse ajuste também tem por intuito
centralizar o implemento em relacdo ao trator, além disso,
permite ao operador trabalhar mais perto ou mais distante do
sulco realizado na passada anterior. Sobretudo, outras demandas
a serem observadas é a marcha de trabalho do trator, bem como a
velocidade de operacdo. Geralmente, utiliza-se velocidade de 5 a
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7 km h?, entretanto, isso depende de diversos fatores e
condicionantes locais [22].

3.3 Grades no preparo periodico secundario
3.3.1 Quando usar

O preparo periédico secundario visa aprimorar, ou seja,
complementar as operacdes realizadas pela grade aradora, sendo
os implementos mais utilizados as grades leves [14]. A grade de
disco leve, também conhecida como grade niveladora, é o tipo de
implemento mais difundido entre produtores, destinada,
principalmente, na desagregacdo de leivas e torrdes apds o
preparo primario, bem como o nivelamento para a semeadura [9].
No preparo priméario, o solo apresenta torrbes grandes e
irregulares, sendo um solo desnivelado com textura grosseira.
Dessa forma, a grade de disco leve ou destorroadora é
introduzida como preparo secundério a fim de deixar o solo com
torrdes menores e homogéneos para uma semeadura mais eficaz
[20].

3.3.2 Classificacéo

As grades agricolas no preparo secundério do solo podem
ser classificadas quanto ao tipo de 6rgdo ativo. Em sua maioria,
apresentam o 0Orgdo ativo de discos (Figura 5), entretanto,
existem outros modelos de grade que possuem molas (Figura 6) e
dentes (Figura 7). As grades de dentes s@o pouco utilizadas na
agricultura atual, sendo seu uso geralmente empregado com
tragdo animal. As grades de molas também possuem pouca
relevancia quando comparada as de discos; sua principal
aplicacdo é em terrenos com raizes e pedras, nos quais outros
tipos de grades néo possuem o mesmo desempenho [9].

Figura 7 — Grade de dentes. Fonte: LAMMA, 2006.

3.3.3 Componentes

As grades niveladoras de discos (Figura 8) apresentam,
em geral, os seguintes componentes: se¢do dianteira (1), se¢do
traseira (2), barra de regulagem de abertura (3), mecanismo de
trava (4), disco da se¢do dianteira (5), cabecalho de tragdo (6),
disco da secdo traseira (7) e barra transversal (8).
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Figura 8 — Elementos bésicos que constituem uma grade niveladora. Fonte: Tatu
Marchesan, 2014.

3.3.4 Regulagens

De modo semelhante as grades aradoras, a penetracdo da
grade niveladora no solo é ajustada de acordo com o angulo de
abertura (Figura 9 A). Para abrir ou fechar mecanicamente a
grade, é necessario levantar o mecanismo de trava e deslocar o
trator para frente ou para trds a fim de abrir ou fechar o
implemento. O mesmo processo ocorre com as grades que
possuem cilindro-pistdo, no entanto, em vez de movimentar o
trator, aciona-se o sistema hidraulico para abertura ou
fechamento das se¢es [21].

O ajuste da abertura varia de acordo com tipo de solo:
quanto maior a abertura, maior serd a penetracdo e, de modo
inverso, quanto menor a abertura entre  segdes,
consequentemente, menor a penetracdo [23].

Também € possivel realizar ajustes no cabecalho de
tracdo (Figura 9 B) para permitir melhor posicionamento durante
as operacles e, por consequéncia, melhor acabamento. Ao
alterar-se o angulo de ataque da secdo dianteira (Figura 9 C e D),
adequa-se o implemento com a abertura das se¢des de acordo
com o tipo de solo.

© @)

Figura 9 — Representacdo do ajuste da abertura entre se¢des de acordo com a
profundidade requerida. Fonte: Molina Jr, 2017.

3.4 Procedimentos e rendimento
3.4.1 Operagdes

Durante as operag@es, 0 importante é que as gradagens
sejam de dentro para fora ou de fora para dentro, sobretudo, é
importante que as manobras (Figura 10) sejam feitas sempre pelo
lado fechado das se¢des da grade, ou seja, o sentido da manobra
deve acompanhar o &ngulo do disco da secdo traseira. 1sso evita
desgastes, quebra dos componentes mecénicos e desnivelamento
do solo durante as manobras. Também é importante que as
grades montadas sejam reguladas de forma a manter o
nivelamento longitudinal e transversal a fim de todas as secdes
penetrarem na mesma profundidade [23].

Gradeacao de dentro para fora Gradeagao em curvas de nivel

= &

Figura 10 — Esquematizagdo do sistema de trabalho para grades. Fonte: Piccin,
2017

Gradeagao de fora para dentro
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3.4.2 Manutengéo

A lubrificacdo é um processo de suma importancia, visto
que permite maior eficiéncia de operacdo e maior durabilidade
das partes moveis da grade. E importante saber o local de cada
ponto de lubrificagdo no implemento, impedindo eventuais
prejuizos ou paradas durante as operaces.

S&do importantes 0s ajustes e a manutengdo dos mancais,
que devem girar livremente, sem folgas radiais ou axiais. Quanto
aos discos, quando apresentarem desgastes e baixo rendimento, é
necessario realizar a troca por novos — regra equivalente a todas
as pecas moveis que apresentarem tal efeito [24].

3.4.3 Rendimento operacional
Segundo Nagahama et al. [25], a capacidade de campo

operacional da grade, ou seja, o rendimento horério, é dado pela
Equacdo 1.

Lx Vx EfOp.

Ccop (hah?t) = I

1)

em que: Ccop — Capacidade de Campo Operacional (ha h); L —
Largura de Trabalho da Grade Aradora (m); V — Velocidade
Meédia do Trator (km h); Ef.Op. — Eficiéncia Operacional (%).

* a largura de trabalho pode ser obtida pelo numero e
espacamento dos discos.

* a eficiéncia operacional pode variar de acordo com umidade,
dureza e declividade do solo, sobretudo, regulagens inadequadas.

3.4.4 Nomenclatura

Segundo Yamashita [5], a grade de discos é classificada
pelo seguinte exemplo de nomenclatura:

12 x 32”7 x 5/16”

4 Consideraces Finais

As grades fazem parte da classe de implementos mais
utilizados para a mobilizacdo de solo em preparo para plantio.
Portanto, é de suma importancia o conhecimento no que tange a
regulagens, componentes e classificacdo das grades agricolas.

O conhecimento por parte dos operadores e produtores se
faz necessario para 0 emprego adequado do tipo de grade,
levando-se em consideracdo o tipo de solo e a finalidade (preparo
primario ou secundario).

A partir da escolha correta, realizam-se 0s ajustes de
maneira apropriada de acordo com o objetivo de operacdo. Isso
reduz o esforgo de tracdo por parte do trator e o consumo de
combustivel, fazendo com que a grade opere da maneira mais
eficiente possivel. Além disso, tal conhecimento acerca das
regulagens e operagbes faz com que 0s componentes mecanicos
sejam mais preservados a de modo a apresentarem maior vida
atil.

Posto isto, fica evidente a necessidade do discernimento
da classificacdo, do uso e das regulagens das grades agricolas.
Embora atualmente ocorram estudos e desenvolvimento de
projetos para implementos conservacionistas, a utilizacdo das
grades agricolas no Brasil ainda é assidua.

AGRICULTURAL HARROWS: CLASSIFICATION,
USE AND ADJUSTMENTS

ABSTRACT: Agricultural harrows are used to prepare the soil.
They are implements that perform the turning (primary
preparation), dividing clods and leveling for sowing (secondary
preparation). Although there are new methods in the form of
cultivation in Brazil, such as the introduction of conservationist
practices and the no-till system, the use of agricultural harrows is
still very frequent. The Brazilian agricultural cultivation system
is predominantly conventional (45%), followed by minimum
cultivation (36%) and no-tillage (19%), which shows the
importance and the periodicity that this implement is used. In this
way, we sought to describe agricultural grids as to their
application according to the type of soil preparation, classes, type

em que- 12 é 0 i de di ) of coupling, components, active organ and weight. In addition,
32,,e 0 ng_”]erot ed 'SC;_S, odad the factors related to maintenance, operation, adjustments and
?,9 1ametro dos discos em polegadas calculation of operating income were detailed.
5/16” é a espessura do disco em polegadas.
Keywords: Agricultural implement. Mechanization. Soil preparation.
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