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A
s transmissões de CVT estão bem estabe-
lecidas no setor agrícola; na verdade neste 
e em muitos outros setores. À medida que 

seu campo de aplicação aumenta, elas se diversi-
ficam. Embora já se tenha escrito o bastante (na 
realidade muito pouco, mas bem, e acima de tudo 
em nível teórico), não é uma má ideia fazer uma 
nova revisão de sua presença e tentar apresen-

tar uma classificação concreta sobre este diversi-
ficado mundo. A figura na capa é um bom exem-
plo da gama de aplicações das transmissões CVT 
em máquinas agrícolas, incluindo tratores, colhe-
doras, forrageiras, telescópicas, injetoras de lodo, 
vendimiadoras e até tomadas de força.

Nas transmissões CVT presentes em máqui-
nas agrícolas, é comum dedicar-se ao exterior e 
se esquecer do interior, ou seja, se descrever o 
sistema de gerenciamento de transmissão, jun-
tamente com o motor, as opções de direção, ala-
vancas e botões, mas não se fala sobre o tipo de 
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transmissão que está embaixo do capô. Você lê 
muito mas segue sem saber como é.

O variador
Primeiro de tudo, mencionemos o inversor. 

Não é necessário frisar que em essência, uma 
transmissão de CVT possui um variador contí-
nuo, mecânico ou hidráulico para alcançar varia-
ção contínua, as “infinitas relações de transmis-
são” ou o câmbio de mudança contínua, ou como 
queiramos chamá-lo. 

Lembre-se, também, que os variadores me-
cânicos possuem a limitação do torque transmiti-
do que podem ser de correias ou correntes com 
polia variável e os toroidais. A maioria dos varia-
dores mecânicos comerciais em máquinas agrí-
colas são hidrostáticos, e existem muitas paten-
tes de variadores elétricos. Eles estão aí em nível 
de patentes, sem atingir o ponto de desenvolvi-
mento comercial.

Classificação das transmissões de CVT
Frente a um mundo diversificado de trans-

missões, é necessária uma classificação que per-
mita uma visão ordenada. Como ponto de parti-
da, usemos a que, nessas mesmas páginas, foi 

apresentada dentro do trio de artigos na revis-
ta Agrotécnica da Espanha, intitulado “Transmis-
sões CVT: Até o infinito ... e além!” Nos meses 
de outubro, novembro e dezembro de 2016. Na 
última parte, a tabela 6 contém uma classifica-
ção que ainda é válida, mas alguns retoques po-
dem ser feitos.

A tecnologia avança continuamente e em 
alta velocidade, mas a documentação teórica 
é escassa. Hoje em dia, gastar o tempo neces-
sário para escrever um livro parece pouco atra-
tivo, pois é difícil encontrar material para estu-
dar o assunto (os departamentos de design ar-
mazenam as informações em uma caixa forte e, 
quando as divulgam, são quase obsoletas); o li-
vro se torna rapidamente obsoleto porque a do-
cumentação “on line” é mais fácil de modificar, 
e porque as pessoas preferem informações que 
possam ser transportadas em suporte eletrôni-
co ou que possam ser consultadas na nuvem, 
ao invés de andar carregando um livro. A veloci-
dade do processo de revisão também é maior, 
assim que se publica, se corrige, se retoca... e 
se progride. Para evitar que tenham que consul-
tar o artigo de 2016, a classificação mencionada 
é encontrada na tabela 1.

Tabela 1.- Classificação das transmissões CVT-dezembro 2016

  Correas  Van Doorne
No 

Variador mecánico
 

Cadenas
  Audi Multimatic

ramificadas    NH Easy Drive
(Shaft to  Toroidal  Carraro Vary T
shaft) Variador Hidrostático HST Cosechadoras cereales 
  Planetario Divisor Variador mecánico
   Variador hidrostático Vario
   Variador mecánico Toroidal: Vary T
 3 ejes activos   S-matic/Claas HMII
  

Planetario Sumador
 

Variador hidrostático
 ZF Eccom/ NH

Ramificadas    Autocommand/
    Deutz TTV/
    …
    John Deere IVT
 4 ejes activos Planetario en Puente Variador hidrostático serie 30
    Claas EQ-200
 Por diseño  CVT/No CVT   Motocicleta
 Por ramificación Ramificadas/No ramificadas
Mixtas Por disposición Disposiciones alternas  JD IVT serie 8030
  Divisor/Puente  Claas EQ-200
    JD 7R

Ref: Linares, P (2016). Transmissões CVT: Até o infinito… e além! Parte III. Agrotécnica, dezembro 2016, pp 65.
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Partindo da classifi cação de 2016, a classifi ca-
ção que se propõe agora é a que aparece na fi gu-
ra1. A modifi cação refere-se principalmente àque-
las anteriormente chamadas de “mistas”, algo que 
sempre se refere a uma mistura de conceitos. 
Agora se introduz o conceito “modo” nas trans-
missões ramifi cadas, que podem ser de “modo 
único”, quando sempre trabalham da mesma ma-
neira, ou de “multimodo” que, em função da atua-
ção dos órgãos de governo podem continuar com 
cada uma das ramas, ou podem variar o tipo de 
transmissão, ou seja: às vezes podem funcionar 
como a CVT não ramifi cada e às vezes ramifi cada, 
ou podem ser sempre ramifi cadas, mas às vezes 
com a disposição de um arranjo divisor e outras 
vezes de ponte. Elas podem até mesmo as ve-
zes trabalhar como uma transmissão não-CVT e, 

por vezes, como CVT de qualquer tipo. Os órgãos 
de controle ou manobra geralmente são embrea-
gens, freios e os sistemas eletrônicos de gestão 
de ambos os dispositivos. Uma boa unidade de 
controle de transmissão permite alcançar a com-
binação desejada.

Aplicação das transmissões CVT 
em máquinas agrícolas

Se pensarmos na presença de transmissões 
de CVT em máquinas agrícolas, é normal que a 
primeira coisa que nos venha à mente sejam os 
tratores. No ano de 1996 na Alemanha e em 97 
na FIMA em Zaragoza surgiu o Fendt Vario e a 
partir daquele momento, todas as marcas passa-
ram a incorporar essa tecnologia em suas ofertas 
técnico-comerciais. Atualmente quase todos a in-
cluem como opção, exceto a Fendt, que apostou 
pelas transmissões de CVT e não mudou mais 
sua postura. Mas não é apenas nos tratores que 
as encontramos. Também no resto das máqui-
nas agrícolas estão as transmissões CVT. Vamos 
dar uma olhada:

Tratores
Como já foi dito, muitos têm transmissões 

CVT. Por quantidade, existem mais caixas ramifi -

Figura 2.- Trator New 
Holland Boomer 54D 

com transmissão 
CVT Easy Drive. 

Abaixo, o variador 
mecânico de cadeia 
metálica e polias de 

garganta variável.

Figura 1.- Classifi cação das transmissões CVT.
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cadas com provisões de divisor planetário e saté-
lite. Em tratores com menos de 100 CV, há trans-
missões CVT com variador mecânico de correias, 
como o New Holland Easy Drive (Figura 2), que 
é uma transmissão eixo a eixo, sem ramifi car, e 
a que equipa o trator Carraro Vary T, que é ramifi -
cada e com variador toroidal.

Outro grupo são os veículos com transmissão 
hidrostática, que logicamente é uma CVT. Pode-
mos ver em muitos manipuladores telescópicos 
esta novidade, que tem aparecido nos últimos 
anos também em tratores grandes e pequenos: 
as transmissões multimodo, com enorme versa-
tilidade. Elas podem, por exemplo, apresentarem 
diferentes esquema de trabalho: divisor-ponte-di-
visor, divisor-ponte-ponte ou divisor-ponte-divisor-
-ponte ou transmissão hidrostática-transmissão 
ramifi cada entre outras opções.

Tratores comuns
Na Europa Central há uma grande ofer-

ta de veículos comuns com transmissão CVT, 
como os das empresas LINDNER e AEBI. O 
trator Lintrac 110 CVT é um equipamento ver-
sátil para trabalhos em montanha e para ma-
nutenção municipal, que utiliza uma transmis-
são CVT projetada pela ZF, de soma planetá-
ria (Figura 4).

O AEBI 450 Vario também é um veícu-
lo versátil com vocação montanhosa e mu-
nicipal. Utiliza uma transmissão CVT projeta-
da pela empresa austríaca VDS (Variable Drive 
System), denominada VTP (Variable Twin Pla-
net) onde o sistema planetário é duplo, trans-

missão está com a qual também são montados 
os tratores da McCormick Landini X6- 6C Series 
com Argotractors streaming. Na Figura 5 apare-
ce um esquema de uma (a 1RH2F) das possíveis 
disposições da transmissão (há várias opções) e 
o gráfi co da velocidade de avanço, onde se pode 
observar a natureza multimodo da transmissão, 
que pode trabalhar como hidrostática pura (CVT) 
ou como CVT ramifi cada, com dois tipos de tra-
balho, além da marcha de ré. O eixo da caixa de 
saída é o porta satélites (Carrier) e a sua velocida-
de de giro, representada pela linha vermelha, au-
menta de maneira contínua, causando o aumen-
to da velocidade de avanço nos quatro modos de 
funcionamento: CVT ramifi cada ( power-split) na 
marcha a ré (R), CVT Hidrostática pura em gama 
baixa para a frente  (H) e duas gamas de CVT ra-
mifi cadas até a velocidade máxima de avanço (2F). 
É por isso que a transmissão é 1RH2F, como apa-
rece no diagrama.

Figura 3.- Trator Same Frutteto CVT com ramifi cação de 
potência e soma planetária.

Figura 4.- Trator Lintrac 110 de LINDNER com transmissão CVT de la marca ZF, de sistema de soma planetária.
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Tomada de força

O trator é um veículo de tração, mas não po-
demos esquecer a sua vocação que é fornecer po-
tência para as muitas máquinas que atende. Para 
isso, possui tomadas de potência mecânicas e hi-
dráulicas. A tomada de potência mecânica (toma-
da de força) é amplamente usada, tanto na posição 
traseira quanto na dianteira do trator. As máquinas 
que distribuem produtos no campo e que aprovei-
tam o movimento da tomada de força, são condi-

cionadas pelas variações do eixo, consequência das 
variações de velocidade do motor, mesmo contan-
do com a presença do regulador. Por esta razão, 
surgiram transmissões que conseguem estabele-
cer uma velocidade específica no eixo de tomada 
de força, independente da velocidade de rotação 
do motor. Para isso se utiliza uma transmissão CVT 
no acionamento da tomada de força. Como exem-
plo, a figura 6 mostra a tomada de força frontal da 
Zuidberg com o variador toroidal. Da figura perce-
be-se que é CVT não ramificada.

Figura 6.- Tomada de força frontal com transmissão CVT toroidal. Doc Zuidberg.

Figura 5. - Transmissão 
CVT do trator AEBI 
450 Vario Euro 6C 
com transmissão 
VTP, da empresa 

austríaca VDS. Acima, 
à esquerda, esquema 

da versão 1RH2F 
da transmissão e à 

direita, o sistema 
planetário duplo. Sol = 

Planeta; Carrier = porta 
satélites; Anel = Coroa. 

Abaixo, o diagrama 
das velocidades de 

rotação dos elementos 
do sistema planetário 
nos diferentes modos 

de operação e a 
resultante velocidade 

de avanço, cuja escala 
não aparece, mas que 

depende da taxa de 
giro do porta satélite 

(linha vermelha).
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Figura 7.- 
Manipuladora 

telescópica 
Manitou MLT 

New Age.

Manipuladores telescópicos

Até recentemente, havia carregadores teles-
cópicos CVT, que alcançavam variação contínua 
com conversor de torque e transmissão hidros-
tática. No entanto, eles também existem com 
transmissão CVT com ramifi cação hidrostática 
mecânica. Um exemplo é a série de carregado-
res Manitou MTL New Age (Figura 7) que ofere-
ce 4 tipos de transmissões: 1: Com conversor 
de torque e caixa Powershuttle (manual com 4 
marchas); 2: Com conversor de torque e caixa Po-
wershift Plus (com dois modos de operação, ma-
nual ou automático); 3: M-Varioshift (transmissão 
hidrostática) e 4: M-Vario Plus. Transmissão con-
tinuamente variável (CVT), fabricada pela ZF, para 
uma velocidade de 0 a 40 km / h.

Comprimento de corte em uma 
colhedora de forragem

Por muitos anos, os colhedores de forragem 
incorporaram um sistema de variação contínua 
para acionar os rolos de alimentação. Como se 
sabe, o comprimento de corte (LOC) da forragem 
picada, Lp, depende (Figura 
8) da velocidade do tambor 
do picador, da velocidade do 
sistema de alimentação da 
forragem, Va e do número de 
lâminas por volta do tambor 
do picador, (Atenção!! Não 
é o número total de lâminas 
no tambor).

Até a chegada da varia-
ção contínua, as colhedo-
ras tiveram a possibilidade 
de selecionar entre 3-4 op-
ções de velocidades dos ro-
los de alimentação e núme-
ro de lâminas. Dessa forma, 
eles ofereciam um certo nú-
mero de comprimentos de 
corte. Atualmente, soluções 
como o IVLOC da John De-
ere (Figura 8) permitem dis-
por de variação contínua 
para cada conjunto de lâmi-

nas para selecionar a mais adequada para cada 
produto e situação.

CVT hidrostáticas
Dentro das CVT não ramifi cadas, há uma gran-

de parte de máquinas equipadas com transmis-
são hidrostática, como colhedoras de forragem, 
e um grande número de máquinas para diferen-
tes operações agrícolas, tais como: colhedoras 
de beterraba, pulverizadores, uma grande parte 
das máquinas de jardinagem, reboques unifeed, 
colhedoras de cana de açúcar e várias máquinas 
especializadas de colheita, tais como colhedoras 

Figura 8- Comprimento de corte nas colhedoras de forragem e transmissão CVT 
IVLOC da John Deere para conseguir variação continua nos comprimentos de corte 
forrageiro. Doc: arriba: Vázquez, Jesús. Máquina de colheita de forragem; abaixo, 
John Deere.

Zp * np (
Lp (mm)=

6 * 104 * Va( )
)

m
s

r
min
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de uva, colhedoras de frutas e plataformas de co-
lheita. São frequentemente chamadas de trans-
missões HST (Hydrostatic Trasmission). A essên-
cia do sistema é usar uma transmissão hidros-
tática entre o motor e as rodas (Figura 9). Para 
máquinas com uma faixa de velocidade de avan-
ço reduzida, é suficiente, mas se a faixa de velo-
cidades for maior, deve se incorporar uma caixa 
de gamas, de modo que, uma vez selecionada, 
se consiga a variação contínua com o hidrostáti-
co.   

Colhedora de cereais
Além da transmissão hidrostática tradicional 

na linha de motor-roda motrizes (que é uma trans-
missão de CVT não ramificado), existem colhedo-
ras de cereal de trilha axial que dispõem de uma 
transmissão CVT para ter variação contínua na ve-
locidade do rotor de debulha. Como exemplo, a 
figura 10 mostra a transmissão Power Plus que 
equipa as colhedoras Case 230 Axial Flow Extre-
me. Consiste em uma transmissão CVT não rami-

Figura 9.- Transmissão 
CVT hidrostática pura, 
denominada HST. Acima, à 
esquerda: esquema básico 
da transmissão HST (Doc. 
Bosch-Rexroth). O resto 
de imagens, máquinas 
agrícolas com transmissão 
HST (Reboque unifeed, 
Colhedora de beterraba, 
Pulverizador, Colhedora 
de cana e Colhedora de 
forragem Linde; (Doc Linde 
Hydraulics) e Colhedora 
de Uvas New Holland 
(Doc New Holland) e 
Plataforma de frutas 
Argiles (Doc Argiles).



AGRIWORLD 59

ficada. Do motor, a potência é transmitida 
para uma caixa de 3 velocidades e na saída 
se encontra a unidade Power Plus (Figura 
10), equipada com um sistema planetário 
no qual um dos eixos pode variar sua ve-
locidade continuamente graças ao motor 
hidráulico de uma transmissão hidrostáti-
ca auxiliar. É uma transmissão Multimo-
do, pois a unidade Power Plus dispõe de 
dois órgãos de manobra (a embreagem 
e o freio F da Figura 11), que permitem 3 

modos de funcionamento: em um, o regime de 
acionamento do rotor (o suporte porta satélites 
vermelho), depende exclusivamente da velocida-
de do motor térmico (eixo púrpura); em outro, de-
pende exclusivamente do eixo que vem do mo-
tor hidráulico (eixo verde) e no terceiro, a veloci-
dade de saída depende de ambos os motores.

Distribuidores de esterco
Na Holanda a marca VREDO possui o mo-

delo VT7028 (Figura 12), com transmissão VVT 
multimodo de planetário divisor. É uma máqui-
na de quase 700 cv de potência e mais de 25 t 
de peso. A transmissão tem uma bomba de 300 
cm3 e 2 outras unidades hidráulicas de 233 cm3 
e opera com duas disposições de planetário divi-

Figura 10.- Colhedora de cereais Case 230 axial Flow con 
Transmissão Power Plus para acionamento do rotor de 
trilha.

Figura 12.- Distribuidor de lama VREDO VT 7028 con 
transmissão VVT.

Figura 11.- Transmissão Power Plus da Colhedora Case 230 Axial Flow.
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faixa 1 vai de 0-28 um e na faixa 2 vai de 0 -50). 
No VVT da VREDO um modo de funcionamento 
vai de 0 a 20 e o outro vai de 20 a 50.

Na Figura 13 aparece o esquema da caixa 
completa, que foi buscado na internet. O siste-
ma planetário divisor tem 4 satélites (é muita po-
tência e precisa ser distribuída. A parte inferior 
do gráfico apresenta um conjunto de embrea-
gens que constituem o que poderíamos chamar 
de inversor, a caixa de gamas e a caixa de trans-
ferência. A embreagem K4 seleciona a marcha 
ré. O K5 governa a tração dianteira e as embre-
agens K1, K2 e K3 regulam os modos de funcio-
namento. Na mesma figura 11, se representa a 
distribuição de potência nas ramificações me-

cânicas (alaranjado) e hidráulica (azul), em fun-
ção da velocidade de avanço nas duas gamas. 
Aprecia-se que ambas as faixas vão em série e 
que, em ambas, no final de cada intervalo a po-
tência total é mecânica.

sor, dispostas em série. Outras transmissões de 
planetários divisores possuem duas gamas, mas 
“em paralelo”, ou seja, proporcionam um nível de 
velocidades que em cada gama vai de zero à ve-
locidade máxima da categoria (por exemplo, na 

Figura 13.- Transmissão VVT da VREDO. Acima, à 
esquerda, esboço completo da caixa. Na parte superior, a 
unidade CVT e na parte inferior, o grupo de transferência 
do inversor e os intervalos. Acima, à direita, distribuição 
de potência nas duas faixas de trabalho em função da 
velocidade de avanço. A faixa 1 vai de 0 a 20 km / h e a 
faixa 2, de 20 a 50 km / h. Abaixo e à esquerda, unidade 
CVT de divisor planetário, com entrada do motor pela 
porta satélites amarelo e divisão entre a rama hidráulica 
de relação variável, pela coroa verde e a gama mecânica, 
de relação fixa, pelo planeta púrpura. À direita, o sistema 
planetário simples, com 4 satélites. Technische Universitat 
München. R. Schrempp / H. Peters. Seminário VDI 
26.01.2017.




