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1. INTRODUGAO

Segundonormas da ABNT 12,009 NBR 9646 NOV/1386
a grade agricola de disco é definida como “Mdquina
agricola constituida por duas ou mais segbes interli-
gadas por chassi”. Em continuidade é apresentada sua
classificagéo: trag@o animal, tragdo mecénica, simples
agio, dupla agéo, de engate hidréulico nos 3 pontos
{montada), de arrasto, em tandem (simétrica e assimé-
trica), esquadréo, leve; média e pesada.

Até a década de 1960 o preparo do solo era realizado
predomincntemente. com arado, destinando-se & grade
apenas o papel complementar de destorroamento e nive-
lamento do solo. & partir dessa década, especialmente na
década de 1970 verificou-se a redugtio do uso do arado,
assumindo, assim, a grade, um papel fundamental no pre-
paro do solo por apresentar uma capacidade operacional
mais elevada. Em resumo, hoje o método mais comum de
mobilizagéio do solo é realizado inicialmente com grades
da classe média (intermediéria) efou pesada (aradera),
para descompactagéo das primeiras camadas do solo e
picagéo do material vegetal. Este trabalho é complemen-
tado pela grade leve com o objetivo de destorroar e nivelar
a superficie do solo, finalizando o preparo do solo. Quando
se verifica previamente a ocorréncia de compactagéio, em
uma profundidade maior que a de operagéo das grades,
promove-se opcionalmente uma subsolagem cnterior ao
nivelamento. Dessa forma atualmente a grade é o imple-
mento mais utilizade para a mobilizagto do solo. .

Normalmente grades de agdo simples operam com
um éngulo de ataque maior. As grades de dupla agto
apresentam regulagens de éngulo de ataque que variam
de 17.5 (para grade leve), de até 22,5 graus para as gra-
des pesadas/aradoras (Stolf et al., 2007). Quanto maior
for o &ngulo maior serd a profundidade de trabatho.

Stolf e Silva (1996a) considerando as variagdes de ni-

mero de discos, diémetro de discos e espagamento entre
discos dos quatro maiores fabricantes de grades agricolas
do Brasil detectaram 423 opces no mercado de grades de
dupla agéo e apenas 8 opgdes de grades de agtio simples,
ou seja, apenas 1,9 % de um total de 431. Entre as grades
de dupla ag@o ha uma flagrante predominéncia do tipo
em “V", “off set” (Figura 1). Em trabalho anterior foi verifi-
cada uma elevada comrelagéio da poténcia recomendada
pelos fabricantes com peso (massa) total da grade (Stolf et
al, 1981). Posteriormente, Stolf e Silva (1996b) verificaram
também levada correlagéo entre a poténcia recomendada
com qumento do nimero, didmetro e espagamento entre
discos. A profundidade de trabalho da grade qumenta
com o diémetro dos discos. Assim, na medida em que
maiores diémetros s@io adotados, maiores espagamentos
entre discos séio fixados. Dessa forma quanto maior o di-
&metro e o espagamento, mancais com maior resisténcia
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Figura 1. Tipos de grade. (a) grades de dupla agdo : al - off

set (grade formato em V), a2 - tandem (formato  em X); (b)
grades de agdo simples; o - éngulo de corte. (Stolf, 1996a)

lall




Tabela 1. Nova proposta de classificagéo de grades agricolas pelo critério proposto por Stolf (2007). Classes, valores médios de
disténcia entre discos e diémetro de disco e finalidade da classe de grade.

Distémcia Didgmetro de

CLASSES entre discos(*) | disco (*) Finalidade
Limpeza do mato nas entrelinhas de soqueiras de cana-de-
EMDE] UI‘:ET: ﬁo agucar e de pomares citricos (nantu_ sem causar muito dano
grades de arrasto e sim 8o 18 pol as raizes), eliminagdo de ervas daninhas a uma pequena
de engate hidréulico. profundidade. Redugao do tamanho dos torrdes para maior
efeito do herbicida de pré-emergéncia.
Nivelamento e destorroamento como operagéo final de
20cm 20 pol acabamento do preparo de solo em cereais (culturas anuais
GRADE LEVE de forma geral).
23 em 24 pol Nivelamento e destorroamento como operagéo final de
acabamento do preparo de solo em cana-de-agucar
GRADE MEDIA Preparo do solo para cereais (culturas ur'mcu's de forma geral)
(GAL g o 27 em 28 pol e reforma de pastagens. Em cana-de-agticar oomplaamontc'w
jmmg edidria) trabalho da grade pesada no preparo de solo e na destruigao
de soqueira.
%BADEP : PE;S‘:E:A i Sf i 32 pol Pra‘p(tm de sol.o mais profundo em culturas como a cana-de-
ia) agiicar (primeira gradagem) e terras virgens
CSGU:SE];—-E&m ey GEen 36 pol Idem anterior, porém em situagdes de maiores dificuldades de
st zapads) penetragdo e corte de restos vegetais

(*) valores tipicos, podendo haver variagtio em tomo dos mesmos,

devem ser adotados. Por essa razdo, o mancal, além de
apresentar uma especificidade em relag@o & grade, esse
elemento apresenta também especificidade sequndo o tipo
da grade. Na tabela 1 apresenta-se uma classificagéio de
grades proposta por Stolf (2007), quarto artigo desta série.
' Exemplificando, um mancal destinado a uma grade pesa-
da de espagamento entre discos de 34 cm e diémetro de 32
polegadas n&o se adequada a uma grade leve, de 23 cm
de espagamento e diémetro de discos de 24 polegadas e
vice versa. Abordaremos alguns aspectos da evolugéio de
mancais de grades no Brasil,

2. OS MANCAIS DE GRADES DE DISCOS

Os mancais fazem a unifo entre o chassi e o cor-
pe da grade, transmitindo as elevadas forgas axiais e
radiais que se exercem sobre os discos, ao chassi. Por-
tanto além de transmitir a resisténcia do corpo da grade
ao arraste no solo, sustenta o eixo giratério do corpo da
grade no qual se distribuem os discos.

Os primeiros trabalhos cientificos sobre grades
agricolas ocorreram no Brasil na década de 1950. As
informagdes geradas foram reunidas em um trabalho
técnico, especifico, desenvolvidas pelo Professor Dr. Luiz
Geraldo Mialhe, na década de 1960 (Mialhe, 1967), ex-
pressando o estado de arte. Trata-se de um material pro-
duzido para lecionar a disciplina “Mecénica, Motores e
Mdaquinas”, intitulado “Méquinas Agricolas - Arados e

Grades” na ESALQ-USP, marco inicial de partida para
um levantamento histérico sobre grade e seus mancais:

Segundo o citado trabalho, & pagina 243 "existem 3
tipos fundamentais de mancais parg grades (a) man-
cais montados nos carretéis espagadores; (b) mancais
montados nas extremidades do eixo; (c) mancais em
banho de éleo.... Os de banho de éleo, por serem de
custo elevado e de dificil manutengéo, ndo sGo empre-

No texto apresentado podemos ressaltar 2 aspectos:
um deles denotando a especificidade “mancais para gra-
des”. O segundo é a existéncia de um modelo tecnologi-
camente mais avangado, de alto custo, ainda néo adota-
do no pads, na época, indicando que o avango tecnolégico
de grades passaria pelos mancais a partir da década de
1960. Nesse ponto surgem duas questées fundamentais, -
1%, Quest&o:- Mancais utilizades em grades agricolas séo
especificos para grades agricolas? 2°. Questéo:- O citado
avango tecnolégico deverd ser introduzido nas préximas
décadas por fabricantes de grades agricolas ou outras
empresas? Dessa forma faz-se necessério detectar que
empresa investiria em tecnologia de mancais nas déca-
das subseqiiente. Na hipétese de o mancal de grade ser
especifico para grades, devemos encontrar na histéria da
evolucio das grades sua prépria indistria fazendo tal
investimento. Mas, antes disso, verifiquemos a existéncia
de mais evidéncias sobre necessidades especiais dos



mancais para uso em grades agricolas de discos, neste
pioneiro trabalhe do Professor Mialhe:

A pégina 259: no capitulo "Lubrificagéo dos meancais
das grades de discos” ensinava o Professor: “Os man-
cais, dos corpos, esiGo sujeitos gs mais severas solicita-
gbes, ndo s6 de cargas esidticas, mas também g indme-
mc‘mdﬂ Chﬂfl'l-l!.- como resultado do impacto dos

Dando continuidade & andlise temporal sobre man-
cais, o engenheiro Agrénomo Paulo Anestar Galeti, técnico
da secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado
de S&o Paulo, escreveu um livio denominado “"Mecaniza-
¢ao Agricola: Preparo do Sclo” (Galeti, 1988), abordando,
entre os véarios implementos, a grade, Quanto a mancais
mcmnandu,&pégmuﬂﬁ Wq’uandomsnrﬁ-

puivarhagﬁndmhmesaqmbmdmmaﬂmmdu—
mddmdm!mdeimduspelomdo.?oromhdo

de i‘ermemiaque penetumdonolnminrmldmum-m
com a graxa, formando uma pasta altamente abrasiva,
A Lubrificagdo dos mancais constitui a mais importante
tarefa de manutengdo das grades de discos, devendo ser
executada criteriosamente. A graxa velha, contaminada,
deverd ser diariamente removida e substituida por graxa
nova. Embora os mancais sejam construidos para evitar
a penetragdo de poeira, somente uma lubrificagdo ade-
Considerando que tratores sdo desenvolvidos para
exercer elevada forga de tragtio é uma caracteristica
especifica do mancal de grade estar sujeitc & mesma.
Dessa forma, desde o inicio os fabricantes procuram de-
senvolver seus préprios mancais, independente do tipo.
Contudo, o aspecto principal do texto anterior é que néo
se trata apenas de uma elevada forga constante e sim
sujeita a apresentar picos extremos devido a irregulari-
dades e obstdculos do terreno trabalhado: "Os mcmccd.s
dos corpos, estdo sujeifos ds mais severas s
ndo sé de cargas esidticas, mas tam.bém a inumermr
cargas de choque, como resultado do impacto dos dis-
cos contra gs irreqularidades do terreno”. E também o
ambiente de trabalho extremamente hostil: os_mmis

E importante notar que essas informagdes técnicas
foram descritas em uma época em que a grade ainda
néo ocupava o papel de principal implemento de prepa-
ro de solo, e sim apenas complementar ao preparo do
arado. Na época, as grades apresentavam um dimensio-
namento reduzido, equivalente & atual classe de grade
leve, niveladora destorroadora, pois na década de 1960
predominavam grades no intervalo de diémetro de 18 a
24 polegadas: pagina 243 de Mialhe (1967) “A maioria
As grades possuem discos com 16 a 24 polegadas de di-
dmetro, espagados de 6 a 10 polegadas (15,2 a 25,4 cm)”.
Com a redugdo do emprego do arado e com o uso gene-
ralizado da grade no preparo do solo, classes de grade
de maiores diGmetros foram surgindo, estabilizando em
um méximo de 36 polegadas (classe superpesada).

um&ngubcmnalhbcrdon-ag&o{mbalhmmviemdm
forgando os mamcais). Sobretudo nos ferrenos mais irre-
gulares a grade trabalha em permanente estado de tra-
¢do, resisténcia, pressdo, saltos ou pulo; é um giritar ou
marielar constante de discos, mancais e eixos. E ao nivel
Donqlmmpmma:ihmdu, mﬁm—u&m

mdm,queenmdom cmluiocamag:mfumaumu
massa - ferra + graxa - que funciona como uma lima ou

Trata-se de uma informag@io espagada no tempo por
duas décadas em relagio & Mialhe (1967), mas em perfeita
concordéncia com o mesmo. Especificamente, mancais de
grades estdo sujeitos a elevadas forgas irregulares devido
a impactos multiplicadores e trabalham em um ambien-
te extremamente abrasivo, praticamente mergqulhado no
solo, exigindo projetos especificos, independente do tipo.

Contudo na década de 1980, conforme jé se comentou
anteriormente grades de difmetros cada vez maiores fo-
ram projetadas, exigindo mais do mancal. Este é o momen-
to de responder a pergunta feita anteriormente. Que indis-
tria investiria em tecnologia de novos tipos de mancais?
Em resposta a necessidade de minimizar esses problemas
os préprios fabricantes de grade investiram em tecnologia
de mameais. A Civemasa (Araras - SP), pioneira, foi deten-
tora de uma patente de fabricagéio de mancais para gra-
des que evitava a necessidade de lubrificagéio constante,
mancais em banho de éleo, utilizada como diferencial
de mercado. Esta tecnologia foi adotada, posteriormente,
por diversos fabricantes de grade na década de 1980 na
construgéo de seus mancais. Sobre o assunto Galeti 1988,
pg 88, comenta “J¢ esiGo sendo fabricadas grades com
um sistema especial de lubrificagdo dos mancais. SGo os
casos, por exemplo, das grades GVMF—6 da Civemasa e
TBCW-16 da Rome que possuem mancais de lubrificaggo
permanente”, Lembrando o seu maior custo, note-se que, na épo-
ca, os Fabricantes dessa tecnologia adotavam apenas em
alguns modelos de grade, ou seja, o avango tecnoldgico
ocorreu de maneira paulating.

Essa tecnologia dispensava a lubrificagdo didria.
Contudo mesmo na nova tecnologia ocorria a necessi-
dade de acompanhamento semanal devido ds severas



condigdes de trabalho (pg 88) "Nesse caso, deve-se
fazer uma verificagdo semanal do nivel de dleo e sua
substituigdo a cada 1.000 horas”.

Assim se deu a evolugio dos mancais em grades
agricolas.

Vejamos o que diz o Dr. Gastdo Moraes da Silveira
em seu livro “O preparo do solo: técnicas e implemen-
tos” duas décadas depois, ou seja, na atualidade, sobre
mancais de grades (Silveira, 2001, pg 134):

“Seus mancais podem ser

- Lisos (da atrito): s&o mett.’:hcus com ruchudu.tas qua

pode-se usar graxa ou dleo (com troca de dleo a
cada mil horas);

- antifricgé&o: precisam de lubrificagoda cada trezentas
horas, estando equipados com friplice vedacéo que
impedem a entrada de ps”.

Dessa forma, por Silveira (2001) verifica-se que tam-
bém na atualidade a especificidade de mancais para
gradea continua independente do tipo adotado seja no

noaegundo por mquomrmmmﬂmhm.dn
vedacdo contra g entrada de terra, pois sdo suscetiveis
d falta de graxa e presencga de particulas abrasivas no
|doounotarceiro pcr raquar tocnobgunmmm?ud
Pumﬂnc:ﬂzurestc:unﬁ]heduremosunmldémqum
titativa do trabalho de uma grade. Consideremos como
exemplo uma capacidade operacional néo muito eleva-
da, de 1 ha/h, a uma profundidade de apenas 10 cm, com
a densidade do solo, dessa camada, de 1,4 gfem®, O tra-
balho realizado pela grade trabalhando essa camada do
solo provoca uma mobilizagéo incrivel de 1400 toneladas
de terra por hora. Em um dia de servigo com 8 horas tra-
balhadas obteremos a mobilizag@io de 11200 toneladas
de sole! Em outras palavras, em um dia de servigo, frag-
do de alta resisténcia, a grade mobiliza o equivalente a
1120 (um mil cento e vinte) caminhbes de terra com 10
toneladas cada (1), antes de sofrer uma verificagto diG-
ria, mais ampla. Esse fato evidencia a necessidade de
mancais especiais para tal atividade. As figuras de 2 a 4
contém fotos de grades estacionadas no pétio de oficina
apés o trabalho no campo, onde se verifica que a terra

Figura 2, G:adaestacjonnopdﬂodaoﬁdmapdl
trabalhar no campo. Terra incrustada na regiGo do mancal.

Figura 3. Grade estacionada no pétio da oficina apés trabalhar
no eampo. Thnuinc;rua‘tadupmﬂﬂmnmh cobre o mancal.

Moo 4. Gleccls- evtamicsionior 20 e i alicions dpids Ssbaliar
no campo. O espago entre discos onde se posiciona o mancal é a
regido de maior acimulo de terra e restos vegelais devido a haste
que liga o meneal ao chassi constiutir-se um obsidiculo extra.



incrustada praticamente cobre o mancal. Verifica-se tam-
bém que o espago entre discos onde se posiciona o man-
cal é a regio de maior actimulo de terra e restos vegetais
devido & haste que liga 0 mancal ao chassi constituir-se
em um obstaculo extra. Na figura 5 apresenta-se em corte
o mancal de ltima geragdo: rolamento cénico com lu-
brificagdo a banho de éleo com vedagao dupla. Alia a
robustez & durabilidade e tambéma & quase auséncia de
de atividades externas de lubribicagdo. Apenas verifica-
se o nivel de élec a cada 1000 horas e completando-o se
for o caso. Em contraposigéio os mancais a graxa exigem
lubrificag&o didria quando em uso. Por sua vez, os man-
cais de atrito n&o necessitam de lubrificagéo. Contudo
sua aplicagto é limitada a grades ulira leves, de baixo
impacto, discos menores e de engate de 3 pontos, no hi-
dréulico do trator (tabela 1).

3. CONCLUSAO

Dessa forma,

a) Para atender as mais variadas regies agricolas
do Brasil, sem infra-estrutura de manutengéio, com
deficiéncia de formagtio de operadores utilizando
maquinas a grandes distémcias de suas oficinas,
muitas vezes inexistentes,

b) Cu mesmo para atender as regides de agricultura
mais desenvolvida, com agricultores mais exigentes,
com melhor infra-estrutura, a industria de grades
agricolas de discos: tiveram que investir para produ-
zir seus mancais especiais e acompanhar o desen-
volvimento tecnolégico dos mesmos. Nenhum tipo de
mancal produzido para outra finalidade se adequard
& grade agricola. Contudo, no futuro, se alguma in-
dustria necessitar de mancais resistentes a elevados
impactos para trabalhar em ambiente extremamente
abrasivo, hostil, encontrard essa tecnologia na indis-
tria de grades agricolas, pois o mancal além de ser

Figura 5. Corte de um mancal especial banhado a élec de
fabricagdo Marchesan.

especifico é, entre todos os componentes, o que agre-
ga tecnologia mais avangada de engenharia mecéni-
ca nesse implemento agricola.
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