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RESUMO

Com o passar dos anos, o ramo de atividade agricola passou por inovagdes tecnoldgicas para
aumentar a eficiéncia do trabalho. Em meados do século XIX, o desenvolvimento de
tecnologia na fabricacdo dos implementos ganhou impulso, e 0s mesmos se tornaram mais
presentes nas propriedades. Com isso, a producdo artesanal se tornou insuficiente,
resultando em necessidade de investimento maior para a fabricagdo, com a finalidade de
atender a infinitas demandas. Deste modo, seguindo as tendéncias de facilitar o trabalho na
agricultura, o presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um prot6tipo de
implemento agricola para uso em pomares de maca, que possibilita a complementacdo das
tecnologias ja existentes nestes ambientes, sendo utilizado para auxilio na limpeza dos
pomares. Apos a producdo do prototipo, o qual apresenta um sistema de cerdas giratorias
para a limpeza, sistema de abertura lateral, inclinacdo e expansao, facilitando a utilizagdo em
diversos terrenos, seguiu para teste em campo. Assim foi possivel analisar o funcionamento
em diferentes estruturas de fileiras o que resultou na conclusédo da necessidade de utilizagdo
de motor com torque superior ao testado inicialmente, um sistema de inclinagdo para
compensar o desnivel do terreno, e a diminuicdo do comprimento das cerdas, devido ao
elevado namero de galhos e desniveis do terreno.

Palavras-chave: implemento, limpeza de pomares, agricultura.



ABSTRACT

Over the years, the field of agricultural activity has undergone technological innovations to
increase work efficiency. In the mid-nineteenth century, the development of technology in the
manufacture of implements gained momentum, and they became more present in the
properties. As a result, artisanal production became insufficient, resulting in the need for
greater investment in manufacturing, in order to meet infinite demands. Thus, following the
trends to facilitate work in agriculture, this work aimed to develop a prototype of an agricultural
implement for use in apple orchards, which enables the complementation of existing
technologies in these environments, being used to aid in cleaning the orchards. After the
production of the prototype, which features a rotating bristle system for cleaning, a side
opening, tilt and expansion system, facilitating its use in different terrains, it went on to field
testing. Thus, it was possible to analyze the operation in different row structures, which resulted
in the conclusion of the need to use a motor with a higher torque than that initially tested, an
inclination system to compensate for the unevenness of the ground, and a reduction in the
length of the bristles, due to the high number of branches and uneven terrain.

Keywords: implement, orchard cleaning, agriculture
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Anexo A —folder do rotoandatori



1 INTRODUCAO

Os constantes avangos da tecnologia em todos os setores, ndo poderiam deixar a
agricultura estagnada, por isso sdo implementados equipamentos para diminuir, cada vez
mais, o trabalho manual e aumentar a mecanizacao do campo. Uma das produgfes que esta
em constante crescimento, evoluindo do nivel de producéo nacional para o de exportagéao,
sdo os pomares de macgds. Em 2019 o Rio Grande do Sul contava com 14 mil hectares de
area de cultivo, distribuidos em 26 municipios, e segundo a Associacdo Brasileira de
Produtores de Maca, ABPM (2016), isso equivale a 45% da producdo de maca brasileira.

Conforme o crescimento do referido segmento, a tecnologia vem sendo
implementada para facilitar o trabalho no campo e auxiliar no melhoramento do cultivo desta
espécie. Essas plantagfes ja contam com tecnologias que auxiliam na produgdo, como 0s
sistemas de irrigagéo e implementos que contribuem durante a poda dos pomares.

De acordo com a Nachtigall (2016), a implementacéo da tecnologia de irrigacéo fez
com gue 0s pomares, apresentassem melhor crescimento das plantas, favorecendo sua altura
e ramificacdo, resultando em melhores condi¢cbes para o inicio da produgdo. Ja a
mecanizagdo da poda, quando foi implementada, oportunizou ao agricultor a diminui¢cdo da
mao de obra para o cuidado das plantas, além de aumentar a exposicao dos frutos a luz
natural, o que permite sua coloracdo mais intensa.

A mecanizacdo na agricultura apresenta diversas vantagens tanto em producéo
guanto em relacao ao custo-beneficio. A mecanizagado apresenta uma economia de tempo em
todos os processos, desde a preparacao do solo até a colheita final. (autor desconhecido,
2019)

Com o crescimento na busca por alimentos e a falta de méao de obra qualificada, a
aplicacéo de tecnologia faz com que o produtor alcance a colheita dentro do tempo esperado
€ com menor custo, visto que ha a realizacao do trabalho com menos pessoas.

Tendo isso em vista, este trabalho prop6e o modelamento de um implemento de
limpeza de pomares de macas, popularmente conhecido como vassoura hidraulica, que sera
produzido na empresa de implementos agricolas Tecnofrutt, a qual ird fornecer diretrizes

importantes que estardo presentes no modelamento do implemento.

1.1 JUSTIFICATIVA

Na producdo de maca no Brasil, a mado de obra se torna um grande desafio, porque,
além de ser de grande importancia para a manutencdo de qualidade da fruta, € uma das

maiores concentracdes de custo da producéo. (ABPM, 2016)



Segundo Silva (2014), a utilizacdo dos equipamentos desenvolvidos para atender as
diferentes tarefas do dia a dia na agricultura, de forma rapida e eficiente, faz com que se
obtenha uma satisfagéo do operador.

“A plantacdo de maca requer cuidados, como a poda que necessita de horas
trabalhadas no pomar e depois de realizada € preciso fazer a remocao da matéria acumulada
no solo para o de sistema de trituracdo. Essa trituragdo da matéria restante e dos resto dos
frutos é utilizada, apés a decomposicdo, como adubo para o pomar” (informagéo verbal).!

A mecanizac¢ao ja tem presenca no processo da poda, entretanto nédo retira os galhos
e frutos que ficam na parte inferior da planta, o que dificulta o processo de trituracao,
necessitando méao de obra humana para a remoc¢ao dos mesmos.

A fim de manter essas areas limpas, a engenharia pode ser aplicada na busca de um
auxilio aos produtores na remocdo dos residuos do solo sobre a planta sem danificar a
producao.

“A utilizagdo deste implemento serve para remocao do material resultante da poda
da base das plantas deixando-as limpas, de modo que esta sendo representado na Figura 1,
que pode abrigar fungos e bactérias que causam doencas, COmo 0 cancro europeu? que se
desenvolve no ano seguinte e pode causar perda de parte da propriedade” (informacédo
verbal)®.

O investimento neste implemento € compensado com a redu¢ao da méao de obra e
aumento da qualidade do trabalho realizado, visto que, quando se realiza com trabalho
humano, h& sobra de folhas e frutos pequenos, de dificil remoc¢do. Com a mecanizagao deste
processo, a limpeza pode ser realizada de maneira mais eficaz e mais rapida, sendo

necessario somente a utilizagdo de um operador no trator.

1 Informacéo fornecida pelo agrénomo Anderson Benato, diretor e sécio da empresa
Tecnofrutt Maquinas e Implementos Agricolas, 2020.

2 Doenca que afeta parte lenhosa da planta, como os galhos, o tronco principal da planta e os
ramos produtivos do ano.

3 Informacao fornecida pelo agrbnomo Anderson Benato, diretor e socio da empresa
Tecnofrutt Maquinas e Implementos Agricolas, 2020.



Figura 1 - Pomar limpo
T U

Fonte: Ferrari (2020).

Um implemento similar € o implemento rotativo, equipado com sistema hidraulico,
indicado para limpeza de plantas entre vinhas e pomares, o qual esta representado Figura 2.
Este implemento dependendo do solicitado pode ser instalado na regido frontal, traseira ou

lateral, sendo possivel apresentar duas escovas rotativas, assim como apresentado no Anexo




1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um implemento agricola de facil manuseio para facilitar o trabalho, e

diminuir a mao de obra na limpeza de pomares apés a poda.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Levantar dados técnicos para determinar o projeto conceitual do implemento.

b) Modelar geometricamente e selecionar os componentes do implemento agricola.
¢) Fabricar um prot6tipo do implemento.

d) Validar o prot6tipo em campo.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste tépico serd apresentada a origem e evolucdo dos implementos agricolas desde
0 século XVIII, com o foco nos implementos mais utilizados nos pomares de maca, a fim de
que seja possivel modelar uma vassoura hidraulica, proposta nesse trabalho, que atenda o
maior numero de pomares existentes. Serdo apresentadas as etapas do plantio da maca e os
requisitos técnicos que devem ser observados, como a andlise da extensdo de pomares, para
que seja possivel, entdo, avaliar as dimensdes do equipamento para adapta-lo em diversos

ambientes.

2.1 ORIGEM E EVOLUCAO DOS IMPLEMENTOS AGRICOLAS

Segundo Amirante (2019), desde o fim do império romano até as Ultimas décadas do
século XVII, quando iniciou o desenvolvimento da mecanizagao agricola, as técnicas de
cultivo ndo evoluiram muito, pois o autoconsumo era o principal foco dos recursos agricolas.

Diante desse cenario, até o século XVIII os equipamentos utilizados na agricultura
eram fabricados artesanalmente com ferro e madeira. ApGs a revolugéo industrial, devido ao
crescimento populacional, houve maior busca por alimentos, o que demandou que a
agricultura sofresse mudancas para atender a demanda e entdo a tecnologia comegou a ser
aplicada na fabricagdo maquinarios mais complexos com a finalidade de aumentar a
produtividade?* (VIAN,2013).

O primeiro implemento agricola foi inventado em meados de 1780, apesar de ter sido
utilizado apenas no século XIX, pela Gra-Bretanha e pelos Estados Unidos e era utilizado para
a colheita de graos. Tal invencao auxiliou no aumento de produtividade e redugédo da méo de
obra necesséria (VIAN,2013).

No inicio do século XIX, o Estados Unidos se tornaram referéncia em desenvolvimento
tecnolégico na fabricacdo de equipamentos agricolas (VIAN; 2013) e no decorrer do século,
nota-se que a producéo artesanal, na qual ndo havia grande tecnologia em seus produtos, se
tornou insuficiente para a demanda, que exigia implementos cada vez mais sofisticados, com
maior necessidade de investimento de capital e empresas cada vez mais organizadas, o que
resultou na diminui¢cdo de nimero de fabricantes tornando-se um mercado com caracteristicas

de oligopdlio concentrado-diferenciado. A maquina a vapor, por exemplo, contribuiu com a

4 Foi a partir da introdugéo das semeadeiras que o processo de modernizagao tomou impulso,
ja que a nova técnica de plantio de graos economizava 54,5 litros de sementes/ha e elevava a
produtividade da colheita em 10,5 hectolitros/ha (VIAN, 2013).



utilizagéo de energia gerada por ela para que fosse possivel substituir o trabalho de homens
e animais (AMIRANTE,2019).

No século XX, houve implementacéo do processo de montagem de tratores em série
0 que auxiliou para que a tracao animal fosse completamente substituida por tratores antes
mesmo da Segunda Guerra Mundial, momento no qual teve elevagéo do preco dos produtos
agricolas, escassez de mao de obra e estimulos governamentais para que a mecaniza¢ao do
campo ocorresse de maneira mais rapida. Na Europa também houve a transi¢édo para a forga
motor antes da Segunda Guerra Mundial, exceto na Itélia, onde o processo de substituicdo foi
mais lento (VIAN,2013).

O primeiro trator, em comparacdo aos concorrentes, a obter grande sucesso foi o

Fordson. A aplicagdo da simplicidade no projeto, baixo custo e facilidade de manutengéo foi
o diferencial feito pela Ford. (VIAN; 2013).

Figura 3 - Alguns modelos de tratores agricolas
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Fonte: (VIAN; 2013).5

Grande salto para os implementos agricolas ocorreu quando o trator Ferguson
apresentou um sistema hidraulico de montagem integral que passou a ser 0 novo guide-post®,
pois valorizava o conjunto trator-implemento, uma vez que trouxe inovagdes no mecanismo
de engate e controle que permitiu a melhor distribuicdo do peso do trator em operacéo, o que
facilitou a operacdo com os implementos associados. Um exemplo da inovacdo apresentada
nesse modelo de trator, para superar a dificuldade da resisténcia do solo sobre os
implementos e para tornar 0s tratores menos propensos a tombamentos, foi o sistema de trés
pontos com o controle hidraulico remoto na operacao o que permitiu que se trabalhasse com
implementos cada vez mais pesados. O sistema foi de grande sucesso, sendo utilizado até
hoje no acoplamento de implementos (VIAN, 2013).

Segundo Silva (2014), a melhoria e aumento de fungdes em tratores ocorreu assim
que a tomada de forca foi adicionada nos tratores, onde os equipamentos sdo conectados

fazendo o uso da forca do trator.

5 O primeiro trator a gasolina foi fabricado em 1892 por Froelich, em Dakota do Sul.
6 Modelo referéncia para o mercado de tratores.



Na década de 1960, nos Estados Unidos e na Europa, foram criados comités e
associacOes para se encarregar de melhorar especificagbes como: o sistema de engate, as
dimensdes e os posicionamentos de pecas e componentes; a fim de que fosse feita a
universalizacéo do engate. (VIAN; 2013).

Figura 4 - Trator Waterloo Boy com implemento agricola antigo

e T4 X ! A : \ / ; Ak .

onte: https://www.agroplanning.com.br/2018/03/14/trator-john-deere-icone-da-agricultura-mundial-faz-100-anos/

O mercado atual segue as tendéncias para aumentar a eficiéncia das maquinas de
automacdo, resultando maior poténcia e qualidade dos tratores e implementos com menor
custo. Atualmente, paises como o Brasil, india e China, s&o de grande potencial para o setor,
fazendo com que as indulstrias se instalem nessas regides com expectativas de
abastecimento de paises vizinhos. Importante ressaltar que os mercados nédo sao iguais, pois
apresentam estruturas e dindmicas diferentes conforme os tipos de produtos fabricados, as
tecnologias utilizadas na producéo e no produto final, e, principalmente, no a&mbito de venda
(VIAN; 2013).

A diferenciacdo de produtos reflete as barreiras de entrada geradas
pelas preferéncias do consumidor e estéo relacionadas ao valor que
este atribui & determinada marca de produto, seja devido & maior
durabilidade das maquinas, seja por melhores servi¢os de assisténcia
técnica e redes de distribuicdo, e a inovacéo de produto, (Revista de
Economia e Sociologia Rural, Vol. 51, n°4) (VIAN; 2013, p.720).

De acordo com o que foi apresentado, conclui-se que o maquinario e implementos
agricolas apresentaram mudancas, que indicam a trajetéria tecnol6gica e mudanca no modo
de cultivo dos produtores agricolas. Os produtores se beneficiam da mecanizacdo com a
finalidade de aumentar sua produtividade, além de aproximar a dinamica da oferta e da
demanda por produtos agricolas.


https://www.agroplanning.com.br/2018/03/14/trator-john-deere-icone-da-agricultura-mundial-faz-100-anos/

2.1.1 Mecanizacéao agricola no Brasil

Conforme Neto (1985), no inicio da mecanizag&o no Brasil a média era de um trator
para cada 112 (cento e doze) hectares, muito menor que em outros paises, como a Franca
gue apresentava um trator a cada 19 (dezenove) hectares.

O setor de implementos agricolas tem enorme diversidade de tipos, modelos e
especificagfes, assim como apresentam diversos locais em que sdo fabricados. Alguns
produtos sdo de uso manual, como enxadas e foices, outros com auxilio de tratores, arados
dos mais diversos tamanhos e modelos, até apresentar equipamentos com altos indices de
tecnologia empregada, como as colheitadeiras.

Conforme Neto (1985), iniciou-se no Brasil a automatiza¢éo agricola quando houve
0 inicio das industrias de fabricacdo de tratores no pais. Na regido do Sul, onde concentravam-
se as primeiras unidades produtivas, as colheitadeiras comecaram a ser implementadas. Com
0 rapido crescimento da produgdo de soja, juntamente com a de trigo, a necessidade
doméstica fez com que este segmento de maquinario agricola fosse estimulado.

Uma vez que a maioria dos implementos tém sua utilizacdo, especialmente os mais
tecnolégicos, acoplados em tratores, sua venda e producdo dependem da utilizagdo de
tratores.

No assunto da mecanizacdo do processo agricola, algumas dificuldades sédo
apresentadas, como a complexidade de administrar as tarefas de cada trabalhador, pouca
utilizacdo, devido aos ciclos produtivos, e a dificil adaptacéo para todos e quaisquer tipos de
terrenos criados pela natureza. Estes seriam alguns entraves que devem ser levados em
consideracdo quando se analisa a viabilidade econdmica de tais maquinas no meio rural. No
entanto, quando o aumento da mecanizacdo no campo € analisado no decorrer do tempo se

conclui que, apesar de seus 6nus, tem grande aumento na produtividade.



Figura 5 - Evolucdo da Quantidade de maquinas e implementos
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Fonte: SILVA, Bruna Antunes da; WINCK, César Augustus (2019).

De acordo com Silva e Winck (2019), demonstrado na Figura 5, a quantidade de
tratores e implementos aumentou, devido ao crescimento da zona urbana, visto que a
populacéo migrou para trabalhar em grandes fabricas fazendo com que a méo de obra ficasse
escassa, surgindo assim a necessidade de mecanizar a agricultura. Tendo novas
necessidades de mercado, outras maquinas e implementos foram desenvolvidos e
adicionados no campo, 0 que mostra que ha um maior nimero de tratores e implementos
sendo utilizados nas lavouras brasileiras.

Com o passar dos anos o setor de implementos agricolas sofreu diversas evolucfes
sustentaveis e tecnolégicas, sempre em busca do aprimoramento do trabalho rural, a fim de
gue haja obtencédo de maior de lucro e rapidez na producdo. Essas mudancas das técnicas
agricolas resultaram em mudanga na fabricacdo dos implementos, por exemplo na
substituicdo de madeira por metal.

Um importante papel no desenvolvimento da mecanizagdo foram as universidades
gue iniciaram a educacdo da mecaniza¢do nos cursos de agronomia. Desde o inicio destes
programas, juntamente com pés-graduacgdes, 0os alunos comegaram a ter oportunidades para
realizarem trabalhos na mecanizacdo (MANTOVANI et al., 2019).

Segundo Mantovani et al (2019), o Rio Grande do Sul é um dos estados mais
importantes em relagdo a producdo de maquinas agricolas, devido ao incentivo das

universidades presentes no estado. Os estados como Parana, Sado Paulo e Minas Gerais,



também sdo importantes para o desenvolvimento do maquinario agricola, devido aos seus
grupos de pesquisas focados em diversas areas agricolas.

De acordo com Oliveira e Volante (2019), os constantes investimentos na
modernizagdo do modo produtivo fizeram com que a industria mecénica se desenvolvesse,
ou seja, fazendo com que, além de aumentar a capacidade de producao, esses investimentos
servissem para a evolucédo tecnoldgica, com o objetivo de melhorar a qualidade dos produtos.

A partir de um problema ou de uma necessidade, o processo de criagdo de uma
inovacao é iniciado. Em cima disso, comecam a ser realizadas pesquisas e desenvolvimentos
para uma solucdo. Em alguns casos, a andlise ainda pode ser sobre um problema futuro,
previamente reconhecido.

Com oportunidades para agricultores melhorarem seus equipamentos e
infraestruturas, as fabricas de implementos comegaram a oferecer ndo somente maquinarios
tradicionais, mas também maquindrios tecnoldgicos, incorporando conhecimento, inovacao e
automacdo para a agricultura (MANTOVANI et al., 2019). Por exemplo, segundo Oliveira e
Volante (2019), o cenario dos rob0s realizando trabalhos, j& chegou a producédo agricola.
Protétipos de tratores, colheitadeiras e arados podendo ser controlados a distancia ja existem.
Nessas maquinas, os operadores sdo substituidos por sensores inteligentes, que sao
comandados remotamente por controles ou celulares. Estas tecnologias sdo consideradas

como evolugdo na agricultura.

2.2 IMPLEMENTOS E TECNOLOGIAS UTILIZADOS NO POMAR DE MACA

Conforme citado na introdug&o do trabalho, tém sido incorporadas nos pomares de
macas, tecnologias de manejo que garantem melhor produtividade.

Segundo a EMBRAPA (2020), a aplicacao do sistema de irrigagdo nos pomares fez
com que aumentasse a producdo e deixassem as macas com aparéncia melhor e maiores.
Caracteristicas essas que influenciam muito no mercado nacional e internacional.

De acordo com Silva (2014), o sistema de irrigacdo foi desenvolvido para suprir a
falta de agua presente em terras, o que fazia 0 homem procurar novo lugar. Visto essa
necessidade, deu-se inicio a captacdo de agua e distribuicdo para a plantacdo, utilizando
motor e bomba.

Segundo Naandanjain (2014), a solucdo da irrigacdo representa um compromisso
entre produtividade e economia. A irrigacéo por gotejamento, conforme apresentada na Figura
6, garante uma eficiéncia hidrica e economia de energia.

O sistema de irrigacao € utilizado em importantes paises produtores de macas. No
Brasil a aplicagdo é mais recente no sul do pais devido as varia¢des climaticas e irregularidade

das chuvas, que tém sido preocupagéo para os produtores (EMBRAPA, 2020).



Figura 6 - Sistema de Irrigacdo
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Em consulta com o agrébnomo Anderson Benato (2020), a poda também ja conta com
mecanizacao facilitando o trabalho e diminuindo a méo de obra contratada.

As primeiras podas em pomares eram realizadas com tesoura, serras e utilizando
escada com alta demanda de mé&o de obra. Recentemente esta atividade esta sendo
mecanizada, através do uso de plataforma e tesoura pneumatica. Mas com a tecnologia
sempre em desenvolvimento, existem implementos, como apresentado na Figura 7,
acoplados em tratores realizando a poda totalmente automatizada. (SANDER, MACEDO,
MAGRO, RUFATO, 2016).

Em conjunto com esses dois implementos ja em funcionamento no mercado, a

proposta deste trabalho complementa o melhoramento da producéo.



Figura 7 - Sistema de poda mecanizada

Fonte: Macchine Agricole e Cremona (2013)

2.3 EQUIPAMENTOS SIMILARES PARA LIMPEZA DE POMARES

Equipamentos similares que séo utilizados em diversos segmentos, serviram de base
para o modelamento do implemento. Um produto que esta em utilizacdo é a vassoura
recolhedora, representada na Figura 8, que serve para remocdo de residuos de asfalto,
limpeza de pétios e ruas. Também é um implemento de acoplamento, mas para carregadeiras
e retroescavadeiras utilizando o sistema hidraulico j& existente. Conta com sistema de
regulagem lateral e de altura, adequando-se da melhor maneira no terreno (DELTRACTOR,

2020).



Figura 8 - Vassoura recolhedora

Fonte: Deltractor (2020).

Outro produto similar, ilustrado na Figura 9, de origem italiana, utilizado em
plantacdes, que foi desenvolvido principalmente para rastelar galhos, colocando-os préximos
uns dos outros para facilitar a remocdo. Conta com um sistema de amortecimento central, o
qual serve para os implementos instalados na parte traseira do trator devido ao balanco do
sistema de trés pontos, comentado a seguir (ABIMAC).

Figura 9 - Girorami

e

Fonte F.C.R construzione macchine agricole (2020).

2.4 SISTEMAS DE ACOPLAMENTO

O implemento necessita de forca para realizacdo de trabalho, deste modo o trator
apresenta acoplamentos geradores de energia. Devido a isso, 0s implementos sdo acoplados

para aproveitamento desta poténcia disponivel para a realizacédo do trabalho agricola.



Sobre os sistemas de acoplamentos, existe o engate de trés pontos, que fica
localizado na parte traseira do trator como demonstrado na Figura 10 (SANTOS, 2012).

D

Figura 10 - Sistema de engate de tr

s pontos

Segundo Farias, Schlosser e Damasceno (2015), este sistema pode estar presente
na regido frontal do trator, como apresentado na Figura 11, sendo muito utilizado nas
realizacdes de dois ou mais trabalhos ao mesmo tempo. Este engate instalado na regido

frontal obedece ao mesmo dimensionamento do instalado na regido traseira.

Figura 11 - Engate de trés pontos frontal
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Fonte: Farias, Schlosser e Damasceno (2015).



2.5 SISTEMA HIDRAULICO

A operacao do sistema hidraulico funciona por meio de controle de alavancas que
sdo dispostas em um quadrante, sendo que, cada alavanca corresponde a um determinado
comando no implemento (SENAR, 2017).

Juntamente com o0 engate de trés pontos do trator, o sistema hidraulico, como
ilustrado na Figura 12, j é presente no trator. Este sistema € composto por um conjunto de
acionadores e transmissores de poténcia do motor por meio de fluido em alta pressao aos
sistemas operadores. Este sistema permite transferir a forga para o trator e para o implemento
nele instalado. (DUARTE, 2012)

De acordo com Garcia e Junior (2016), este sistema tem como objetivo transmitir o
Oleo, através de conexdes, para pistdes e motores de implementos hidraulicos fazendo com
gque os implementos realizem o trabalho proposto. Os acopladores presentes no trator, séo do
tipo engate rapido, que permitem a instalagdo e remocdo de maneira mais rapida e

simplificada apresentando conector do modelo fémea no trator e macho no implemento.

Figura 12 - Sistema hidraulico

Fonte: Tecnofrutt Maquinas e Implementos Agricolas (2020).

2.5.1 Cilindros hidréaulicos

Segundo Palmieri (1997), o sistema hidraulico é dividido em trés subsistemas, dentre
eles o sistema de aplicacdo, onde o cilindro é utilizado fazendo com que o movimento e a

forca produzidos sejam transmitidos retilineamente. A principal funcdo do cilindro é



transformar forga, poténcia ou energia hidraulica em forga, poténcia ou energia mecanica. As
partes que sao utilizadas para a composicao do cilindro estédo descritas na Figura 13. O que
mais interessa para a utilizacdo dos cilindros nas mais diversas ocasifes € a for¢ca do mesmo.

Segundo Parker (2001), a energia hidraulica é aplicada na area do pistédo através do
curso do cilindro. Para determinar a forca que um pistdo exerce na sua saida é necesséria,
na maioria das vezes, conhecer a pressao que € aplicada no cilindro. Para determinar a forca,

a férmula utilizada é a apresentada a seguir:

F=P.A 1)

onde F é forgca (N), P é a presséo (N/cm?) e A é a area (cm?).

De acordo com Parker (2001), para a determinagdo de quanto trabalho sera
realizado, deve ser analisado de acordo com a distancia pela qual a energia de trabalho é
aplicada. Esta distancia é denominada como o curso do cilindro.

Segundo Palmieri (1997), a forga que o cilindro realiza no avanco é superior a que é
realizada no recuo do mesmo. Isto se da devido a diferenca da area do pistado o qual a presséo
esta atuando.

Sendo representado na Figura 13, de acordo com Parker (2001), os componentes de
um cilindro em forma numerada sendo: 1- haste, 2- mancal, 3- guarnicdo de limpeza, 4-
vedacdo de borda, 5- vedagdo do corpo do cilindro, 6- camisa do cilindro, 7- émbolo, 8-

encaixe da camisa e 9- anel de amortecimento.

Figura 13 - Componentes de um cilindro
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2.5.2 Motores hidraulicos

Segundo Palmieri (1997), os motores hidraulicos funcionam de modo que a energia
hidraulica fornecida para eles é convertida em mecanica por meio de torque e rotagdo. Assim
possuindo diversos tipos de motores, podendo ser unidirecionais ou bidirecionais, vazao fixa
ou variavel.

De acordo com Parker (2001), todos os motores consistem basicamente em um
conjunto rotativo ligado a um eixo, envolto por uma carcaga com conexdes de entrada e saida.

Segundo Ding, Lu e Jiang (2012), um motor gerotor orbital, possui uma engrenagem
externa estacionaria, enquanto a engrenagem interna gira em torno de uma engrenagem
orbital. Estes motores podem ser usados para obter alto torque em baixa rotagdo. O sentido

de rotagcdo do motor € determinado por qual conexao o fluido de alta presséo esta conectado.



3 MATERIAIS E METODOLOGIA

O capitulo apresenta o método de estudo proposto para 0 modelamento do sistema
de limpeza de pomar de maca. O uso deste implemento facilita a limpeza dos pomares e
auxilia no deslocamento dos restos para o centro da fileira para a melhor decomposigéo. Com
este foco, desenvolveu-se um dispositivo, acoplado em tratores, para realizacdo dessas

tarefas de maneira automatizada, realizando a menor forca humana possivel.

3.1 METODO PROPOSTO PARA O TRABALHO

Neste capitulo sera apresentado o modelo-base para desenvolvimento da proposta
do trabalho. Este trabalho ird se basear no método cascata.

Segundo Mota (2015), este modelo conta com fases de projeto distintas como:
andlise de requisitos, desenho, implementacao, verificacdo e operacdo. Esta divisdo € bem
rigida, tendo o inicio de uma fase somente apds o término da anterior. Com a primeira fase
bem detalhada, as fases seguintes tomam forma para a conclusdo do projeto.

Conforme Mendes, este método tem o melhor custo beneficio quando se trata de
utilizacdo e gerenciamento, pois tem o mesmo padrdo em todas as sequéncias do projeto.
Todas as etapas apresentam inicio e fim, sendo de facil acompanhamento com o cliente sobre
gual fase o projeto se encontra. Com a presenc¢a de documentacdo especifica e necessaria,
em todas as fases, apresenta uma melhor compreenséo na construcao do produto final.

De acordo com Mota (2015), a recomendagédo deste modelo se encaixa para projetos
que priorizam qualidade a menor custo e prazo, mas sempre contando com 0s requisitos muito
bem definidos e claros, o qual aproximara o ideal do produto esperado.

A empresa parceira no desenvolvimento do trabalho determinou algumas
caracteristicas principais para o modelamento do implemento proposto. O implemento deve
ficar posicionado na frente do trator e sera utilizado um motor orbital, o qual segundo
Almacinha (2002) é um motor desenvolvido para o fornecimento de elevado torque no seu
eixo principal e baixa velocidade para realizacdo do movimento de deslocamento dos dejetos
presentes na base da planta. Outros requisitos sdo: sistema de inclinacéo vertical dos bracos
e possibilidade de expanséo para atingir diversas distancias, sem precisar mover o trator.
Apo6s os dados repassados pela empresa, foi desenvolvido um fluxograma, ilustrado na Figura

14, baseando-se no método da cascata, com as fases realizadas no decorrer do projeto.



Figura 14 - Fluxograma do Trabalho
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Fonte: o autor (2020).

3.2 ANALISE DE DADOS

Nesta etapa foi definido um conjunto de informacgdes e restricdes necessarias para a
elaboragéo do projeto e criagdo de ideias iniciais. Juntamente com a andlise destes dados

fez-se o planejamento de desenvolvimento e execucéo.

3.2.1 Pré-dimensionamento

A fim de modelar o implemento faz-se necessario saber o distanciamento das plantas
de macds e como sdo posicionadas. Para isto, foram utilizados os dados do Denardi e
Bernardi (2003), o qual define os distanciamentos de cultivo de diversos tipos de macieiras
entre 3,75 metros e 6,00 metros entre filas e 0,80 metro e 3,50 metros entre as plantas.

Nos pomares de maca ndo se tem um padréo pré-estabelecido para a plantacao,
podendo sofrer variacdes entre distanciamento de fileiras e plantas e podendo apresentar
variacdo de terreno, apresentando inclinacdo no mesmo. Deste modo, o implemento deve
apresentar sistema de ajuste de comprimento, podendo atingir uma distancia do trator, e de
inclinacdo vertical, como demonstrado na Figura 15, para se adaptar a alteracédo de relevo
presente no terreno. Apresentando uma abertura total de 63°, e com base no centro do
acoplamento de 46° para cima, faciltando o deslocamento quando ndo esta em

funcionamento, e 17° abaixo desta referéncia chegando préximo do solo.



Figura 15 - Sistema de ajuste de altura

Fonte: Autor (2021)

Ainda, utilizando essas orientagfes iniciais, a empresa Tecnofrutt solicitou que o
implemento deveria variar de 1,10 metros até 1,70 metros de comprimento, e contar com
sistema de abertura lateral, como demonstrado na Figura 16, para melhor conducéo do trator
gquando o implemento ndo estiver sendo utilizado.

Outro dado obtido foi o raio de giro, contando com uma abertura total de 58°, a partir
do ponto inicial o qual fica deslocado 17° do centro do trator, podendo assim atingir areas
proximas do trator e fileiras estreitas ficando deslocado do centro do trator aproximadamente
470 milimetros, e na mesma figura esta apresentado a variacdo de comprimento total, o qual

€ 715 milimetros de abertura.



Figura 16 - Sistema de abertura lateral

Fonte: o autor (2021).

Com os dados coletados e definidos, em conjunto com a empresa, foram
selecionados os cilindros hidraulicos que poderiam ser utilizados respeitando os célculos
realizados e as for¢as necessérias. Para a determinagéo da pressao de trabalho utilizada,
foram realizadas leituras de pressao em tratores disponiveis na empresa, utilizando uma

pressdo média de 150 bar.

3.2.2 Acoplamento em tratores

Os implementos agricolas sdo usualmente acoplados na parte traseira dos tratores,
pela facilidade do engate padronizado em todos os modelos. Um dos requisitos pré-definidos
pela empresa foi que a vassoura hidraulica deveria ser acoplada na parte frontal do trator,
conforme apresentado na Figura 17.

O acoplamento frontal facilita o trabalho com o implemento, de modo que o operador
ird controlar o trator mais confortavel de maneira que o funcionamento e o controle do

implemento ficam no mesmo sentido que o trator se movimenta.



Figura 17 - Implemento acoplado no trator mostrando as posi¢cdes do mesmo

Fonte: o autor (2020)

Importante ressaltar, que no caso do implemento proposto neste trabalho ndo sera
utilizado com base de acoplamento o sistema de trés pontos, visto que ele sera acoplado na
parte dianteira do trator, e o engate de trés pontos frontal ndo é presente na maioria dos
tratores. Sendo assim, para ser instalado na parte frontal, faz-se necessario a construcao de
um mecanismo de fixacdo no chassi existente do trator, o qual sera desenvolvido pela
empresa. Este mecanismo ficara instalado no trator como sistema de acoplamento para o

implemento proposto.

3.3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Apés os dados coletados anteriormente, e 0s repassados pela empresa, o
modelamento inicial do implemento comeca. Deste modo, é definido o melhor projeto do
implemento, considerando os modos de constru¢ao e funcionamento.

Para o projeto do prototipo utilizou-se o software de modelamento 3D. A utilizacao
deste software facilita a andlise de interferéncias e erros de projetos, que poderdo ocasionar

falhas de producéo e de montagem, o que resultaria em atraso de conclusdo do produto.



A empresa conta com sistema de acoplamento frontal de implementos pré-definido,
como demonstrado na Figura 18, somente sendo necessario a adaptacao no trator desejado.
Este sistema apresenta um acoplamento por encaixe o qual o implemento devera apresentar
um sistema compativel com o suporte.

Figura 18 - Sistema de engate do implemento
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Fonte: o autor (2020).

Este sistema conta com algumas caracteristicas definidas sendo assim
representadas pelos pontos destacados:

A) Encaixes de acoplamento do implemento.

B) Furos para instalacdo de parafusos de fixagdo do implemento.

C) Furos para regulagem de altura no trator instalado;

D) Face de encosto com o trator.

3.3.1 Apresentacao do modelo inicial

Com os requisitos definidos, para o modelamento do implemento, foi desenvolvido
um equipamento apresentando um sistema bilateral, para que atenda ambos os lados das
fileiras, como demonstrado na Figura 19. A utilizacdo nesta configuracdo faz com que o
operador consiga atender maior area em sua producao.




Figura 19 - Modelo bilateral

Fonte: o autor (2020).

Uma segunda configuracao foi apresentada a empresa, como uma opgao mais
barata, sendo unilateral, ilustrada na Figura 20. Tal modelo apresenta o sistema em apenas

um lado, com isso, o operador ir4 atender somente um lado por vez da plantacao.

Figura 20 - Modelo unilateral

Fonte: o autor (2020).



Apoés a apresentacdo dos modelos sugeridos para a empresa, foi realizada uma
avaliacdo interna para definicdo do modelo pelo qual o estudo deveria ser aprofundado. Com
isso, foi solicitado a continuag&o do estudo no modelo unilateral, conforme a Figura 20, devido
ao custo menor para a producéo, fazendo assim um protétipo mais barato para a empresa.

Definiu-se a construcao do prot6tipo em agco ASTM A36, usualmente utilizado para a
fabricagdo dos implementos, e suas caracteristicas estdo presentes na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados do A¢co ASTM A36

ACO ASTM A36
Massa Especifica (kg/m3) 7850
Resistencia a tracdo (MPa) 400
Limite de escoamento (MPa) 250
Mddulo de Elasticidade (MPa) 200000
Coeficiente de Poissons 0,26

Fonte: Adaptado de Matweb (2020)

3.3.2 Estudo de esforgos

Foi realizada uma analise de esfor¢os do sistema de acoplamento do implemento no
suporte, que ficara engastado no chassi do trator. Fez-se uma andlise estatica, utilizando o
software Solidworks da Dassault Systemes. Para a simulacao € necessario o peso total do
implemento e a definicdo do método de engaste no chassi desenvolvido.

Para a realizac&o do estudo, foi retirado do modelo apresentado na Figura 20, a parte
gue passou pela andlise de esforcos. Deste modo, o modelo da Figura 21, representa o

acoplamento do implemento.

Figura 21 - Modelo para estudo

Fonte: O autor (2020).



Para o estudo, foi criada uma malha dividindo a superficie em elementos tetraédricos
de tamanho 4 milimetros de base, contabilizando um total de 733385 nés e 477332 elementos
analisados na estrutura, como apresentado na Figura 22. As definicdes dos apoios fixos
presentes na estrutura também foram definidas para a realizacdo da andlise, sendo que o
engate é realizado através de dois eixos macicos.

Figura 22 - Representacéo por elementos tetraédricos

Fonte: o autor (2020).

Juntamente com a realiza¢éo da malha, foi definido o local onde as forgas irdo atuar
no engate assim representadas na Figura 23, pelas setas na cor roxa, demonstrando a forca
do peso do brago mével na bucha, e a seta vermelha representando a gravidade que ir4 atuar

juntamente com todo o conjunto nos eixos que servirdo de engate.

Figura 23 - Representagéo do local da aplicagéo da forga

Fonte: O autor (2020).



Com este estudo obtém-se os resultados de deformagao e de tenséo que a estrutura
ird sofrer, que irdo ajudar na definicdo do material que sera utilizado na producao do prototipo.

3.4 CONSTRUGCAO DO PROTOTIPO E TESTE DE CAMPO

Nesta etapa, apos o0 projeto e os estudos aprovados, iniciou-se a fabricacdo do
protétipo.

Para a construcao do prot6tipo, foram utilizadas pecas e servicos terceirizados, como
o0 corte a laser, pintura e cilindros, sendo o restante da montagem desenvolvido internamente.
Nesta parte da construcao foi desenvolvido também o suporte que fica instalado na parte
frontal do trator para instalagéo do implemento.

Com este suporte definido, foi procurado um produtor que aceitasse emprestar o
trator e a realizacdo do teste em sua propriedade. Com o empréstimo do trator, foi levado
aproximadamente duas horas a instalagéo total do implemento no mesmo. O teste de campo
durou cerca de trés horas e foram feitas duas avaliacdes em um pomar com terreno em

desnivel: limpeza da vegetacéo rasteira e limpeza de restos de poda.



4 RESULTADOS

Nesta etapa apresenta-se o projeto do implemento juntamente com os dados obtidos
para a sua validagéo.

4.1 ESTUDO DO MODELO DEFINIDO

O modelo escolhido, como apresentado no item 3 e definido na Figura 24, foi o
modelo de simples acao devido ao custo de fabricagédo do prototipo.

De acordo com o projeto desenvolvido no software SolidWorks, com base na
aplicacdo dos materiais determinados pela empresa, foram determinadas a massa total e a
massa da parte mével para realizacao do estudo no engate determinado.

Figura 24 - Modelo definido

Fonte: o autor (2020)

Para a realizacdo da anadlise estatica no engate modelado, foi necessario dividir o
implemento para definicdo do peso da parte movel, para assim ser definida a forca para o
estudo proposto.

Para o estudo do modelo proposto no material ASTM A36, foram desprezados os

fluidos e o sistema hidraulico. Com isso foi determinada a forga que a pec¢a estudada iré sofrer,



assim sendo uma forca total distribuida na peca de 853,47 N. Com estes dados, a analise de
tenséo e deformacéo do acoplamento do implemento foi realizado.

Figura 25 - Simulacéo de deformacéo do aco ASTM A36
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Fonte: o autor (2020).

A condicdo do estudo foi definida pela estrutura movel recolhida e o peso
concentrado na bucha de suporte da estrutura, com isso foi apresentada uma deformacéo de
4,601 x 10° e uma tenséo de 14,56 MPa na base do suporte da bucha.

Com base nos estudos realizados em cima do aco ASTM A36, apresentando uma
baixa deformacdo em quase toda a estrutura analisada, conforme apresentado na Figura 25,
e uma tensédo, mostrado na Figura 26, abaixo do limite de escoamento para o material, o qual
é de 280 MPa, conclui-se que pelos resultados obtidos nos estudos, este material pode ser

utilizado para a fabricagédo do prototipo.



Figura 26 - Simulacéo de tensédo no aco ASTM A36
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Fonte: o autor (2020).

4.1.1 Definigdo do sistema hidréulico

Para a definicdo dos cilindros foi considerado o célculo da forga que é realizado pelo
mesmo, levando em conta os cilindros normalmente utilizados pela empresa em seus
projetos, e a pressao levantada no trator. Os dados dos cilindros escolhidos estédo
representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Descri¢ao dos cilindros

Expanséo Elevacdo Deslocamento lateral
Curso (mm) 754 247 105
Diametro Interno (mm) 44 52 42
Diametro da Haste (mm) 30 30 25,4
Forca de avanco (kN) 22,8 31,8 20,8
Forca de recuo (KN) 12,2 21,2 13,2

Fonte: o autor (2021).

Com os dados levantados, foram definidos os locais de instalagéo de cada cilindro

respeitando os mesmaos, para todos atenderem os movimentos desejados.



4.1.2 Diagrama hidraulico

Um comando hidraulico com trés valvulas direcionais foi utilizado para o
acionamento, por alavanca, dos trés cilindros: elevacéo, expansao e deslocamento lateral. O
comando funciona pela transmissédo e controle da direcdo do fluido, permitindo a conducgéo
adequada da forca para os atuadores.

A selecao do motor hidraulico do implemento foi baseada nos tipos mais comuns em
estoque na empresa, facilitando reposicdo ou eventual manutencdo. A Tabela 3 apresenta

trés motores usualmente utilizados em implementos agricolas.

Tabela 3 - Descricdo dos motores

HOMP 36 HOMP 80 HOMP 100
Rotacdo Maxima (rpm) 1500 770 615
Torque Maximo (Nm) 55 146 182
Poténcia Maxima (hp) 10,7 13,4 13,4

Fonte: Adaptado da Hybel (2021)

Para a realizacéo do primeiro teste foi escolhido o motor HOMP36 por ser uma questao
de custo beneficio em relagdo aos demais motores. Com isso, elaborou-se um diagrama
hidraulico, apresentado na Figura 27, para o implemento desenvolvido, utilizando um sistema
de esperas, por meio de engates rapidos (1), para pressao e retorno. O diagrama ilustra um
comando de 3 vias (4) e os trés cilindros citado na Tabela 2: (5) para expansao, (6)
deslocamento lateral, (7) deslocamento vertical, bem como o motor (3). A velocidade do motor

é regulada por uma valvula de fluxo (2).

Figura 27 - Diagrama Hidraulico
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Fonte: o autor (2021).



4.2 CONSTRUGCAO DO PROTOTIPO

O ASTM AZ36 foi definido para ser o material da elaboracéo do protétipo, entdo deu-
se inicio no detalhamento das pecas para o corte a laser. Durante a producdo do implemento
concluiu-se que o modelamento inicial precisava de melhorias, para que se tornasse mais
eficaz.

Apds os ajustes necessarios e o recebimento das pecas de empresas terceirizadas,
foi concluida a montagem.

Figura 28 - Prototipo do implemento

Fonte: O autor (2021).

Para este protétipo, conforme apresentado na Figura 28, o material utilizado nas
cerdas, foi o nylon trefilado com diametro de 12 milimetros. Este material que apresenta uma
elasticidade, de modo que o contato dele com a planta cause menos danos, e é resistente
fazendo com que dure por mais tempo.

Ap6s a montagem final do implemento, foi instalado em um trator, conforme
apresentado na Figura 29, e levado a campo para validacéo do protétipo e analise possiveis

ajustes.



Fonte: o autor (2021).

4.3 TESTE DO PROTOTIPO

Com o protétipo devidamente instalado no trator, foi encaminhado para teste em uma
propriedade, que estava passando pelo processo de poda, localizada em Farroupilha, Rio
Grande do Sul. Deste modo, foi possivel testar em diferentes areas da propriedade verificando
algumas possiveis alteracdes para o funcionamento em todos os locais.

O primeiro teste foi realizado em uma area, o qual apresentava um desnivel proximo
as macieiras. Este desnivel, com as cerdas apresentando um comprimento de 750 milimetros,
dificultou um pouco o funcionamento do implemento, pois a area de contato ficava muito
elevado do restante do solo, limpando melhor somente na base da planta, conforme
apresentado na Figura 30. Do lado direito da imagem foi realizado o teste do implemento, e
do lado esquerdo foi deixado natural.



O segundo teste foi realizado em uma area que havia sido realizada a poda e os galhos

ainda estavam presentes no solo. Com as cerdas no mesmo tamanho da anterior o
implemento ficou com torque insuficiente, assim sendo, o funcionamento dele n&o ocorreu de
forma correta. Com isso foi realizada uma reducao do comprimento delas para 550 milimetros,
retornando para area e realizado um novo teste.

O resultado deste novo teste esta apresentado na Figura 31, o qual o lado direito da
imagem representa o local onde o implemento foi utilizado e do lado esquerdo apresenta o
lado oposto da fileira, local pelo qual o implemento n&o foi utilizado, assim ficando visivel os

galhos resultantes da poda.



Figura 31 - Teste 3

Fonte: o autor (2021).

Os galhos deslocados pelo implemento para o centro da fileira sdo imediatamente
triturados por um equipamento instalado na parte traseira do trator, denominado trincha.



5 CONCLUSAO

As conclusbes deste trabalho s&o apresentadas visando atender os objetivos
determinados anteriormente.

Com a utilizacdo de dados pré-definidos em relagdo ao plantio e especificacbes
técnicas estipulados pela Tecnofrutt, foi possivel definir as caracteristicas que o projeto
deveria conter para atender as necessidades em campo e, entdo, foi desenvolvido o projeto
tridimensional e esquema hidraulico para montagem.

Sobre o processo de producdo foi preciso adequar o estogue pré-existente na
empresa com necessidade de terceirizacdo de servigcos, como pintura e corte a laser, para
que, no fim, fosse possivel a montagem integralmente dentro da Tecnofrutt.

Na validacdo em campo, o projeto apresentou facil manuseio e funcionalidade, mas
devido a alguns desniveis e quantidade de dejetos presentes no solo, o motor instalado e
testado apresentou torque insuficiente para a tarefa. A primeira alteracdo no projeto ja foi
realizada no decorrer do teste que foi a reducdo do tamanho das cerdas, o que melhorou o
funcionamento. Além dessa modificacdo, também foi sugerida a empresa a implantagéo de
um sistema de inclinagédo de cerdas e a utilizacdo de um motor com uma capacidade maior
de torque, como o HOMP100 que possui um torque aproximadamente trés vezes maior em
relacdo ao testado inicialmente, e assim que possivel, sera testado novamente.

Para o melhor desenvolvimento do projeto e tentar evitar erros no protétipo, €
indicado a realizacdo de visita no local de aplicacdo do implemento antes do inicio do
modelamento, para assim definir o projeto de maneira que facilite a aplicacdo no local
desejado.

Conclui-se que, ap6s a elaboracgéo do prot6tipo e a validagdo em campo de maneira
correta, o implemento tem potencial, apés melhoramentos sugeridos, de atender as
demandas dos produtores de macd. Com este trabalho, deixa-se como sugestdo para

trabalhos futuros, o estudo do impacto das cerdas no caule das plantas.
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ANEXO A - FOLDER DO ROTOANDATORI

Rotoandanatore a due spazzole - Sweeper with two brushes

Schwader mit zwei Biirsten
Mod. A ﬁ. %
' min max ' H L
RF 175 460 140 175 151
RV 140 425 140 140 151
Rotoandanatore a una spazzola - Sweeper with one brushe
Schwader mit ein Biirsten
= | X | &
min max H L
RF 87 220 140 100 85
RV 75 210 140 75 85

Spazzola (a richiesta)
Sweeper with spatulas (on request)
Schwader mit Biirsten (auf Anfrage)

Rotazione testata (a richiesta)
Head rotation (optional)
Kopfdrehung [optional)

Rotoandanatore in posizione di trasporto
Sweeper in the transport Position
Schwader in Transportposition




