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RESUMO

No contexto atual, a pecuaria de corte € de suma importancia para o desenvolvimento
econémico do Brasil, tendo em vista que o pais apresenta alguns fatores que lhe proporcionam
vantagens competitivas. Sendo assim, a busca por sistemas de producéo aliados a tecnologias
estd em constante crescimento. Em pequenas propriedades rurais, o cuidado com a alimentagéo
dos bovinos tem se tornado um problema, considerando que a méo de obra especializada esta
cada vez mais escassa. Além disso, as maquinas para alimentacdo de bovinos existentes no
mercado apresentam um valor de aquisicdo alto o que inviabiliza a utilizag&o para 0s pequenos
produtores. Portanto, como solugéo propdem-se a utilizagdo de equipamentos mais simples e
de menor valor aquisitivo, de modo a desenvolver um sistema de alimentacdo automatica para
bovinos e monitoramento automatico do peso do animal. Para o sistema de controle foi utilizado
um microcontrolador ESP 32, levando em consideragédo sua facilidade de comunica¢do com o
aplicativo Blynk. Além disso, foi considerado um sensoriamento com identificagdo por
radiofrequéncia e uma interface homem-maquina via aplicativo. Primeiramente, definiu-se o
sistema mecanico, analisando a viabilidade de utilizacdo de cada equipamento. Assim, foi
possivel desenvolver o coédigo em linguagem C++ considerando 0s aspectos importantes para
o bom funcionamento do sistema. Feito isso, foi criada a tela de interface com o usuario, focada
nas principais variaveis do sistema, sendo elas o peso do animal, a quantidade de alimento
contida no reservatério e a quantidade de dias de producéo. Por fim, foi utilizado um protétipo
para emulagdes e testes do funcionamento do sistema com finalidade de corrigir possiveis erros.
Apos realizados os testes das situagdes mais provaveis do dia a dia de um confinamento, foi
possivel comprovar que os objetivos iniciais do projeto foram atendidos e até mesmo observar

oportunidades de inovacao para aprimorar ainda mais a utiliza¢do do sistema.

Palavras-chave: Automacdo na Pecuéria; Aplicativo Blynk; Microcontrolador ESP;



ABSTRACT

In the current context, the beef cattle farming is of paramount importance for the economic
development of Brazil, considering that the country has some factors that provide it with
competitive advantages. Therefore, the search for production systems combined with
technologies is constantly growing. On small rural properties, caring for cattle nutrition has
become a problem, considering that specialized labor is increasingly scarce. Furthermore, the
machines for feeding cattle on the market have a high purchase price, which makes their use
unfeasible for small producers. Therefore, as a solution, we propose the use of simpler
equipment with lower purchasing value, in order to develop an automatic feeding system for
cattle and automatic monitoring of the animal's weight. An ESP 32 microcontroller was used
for the control system, taking into account its ease of communication with the Blynk
application. Furthermore, sensing with radio frequency identification and a human-machine
interface via application were considered. Firstly, the mechanical system was defined,
analyzing the feasibility of using each piece of equipment. Thus, it was possible to develop the
code in C++ language considering the important aspects for the proper functioning of the
system. Once this was done, the user interface screen was created, focused on the main variables
of the system, namely the weight of the animal, the amount of food contained in the reservoir
and the number of days of production. Finally, a prototype was used for emulations and testing
of the system's operation in order to correct possible errors. After testing the most likely day-
to-day situations in a confinement, it was possible to prove that the initial objectives of the
project were met and even observe opportunities for innovation to further improve the use of

the system.

Keywords: Automation in Livestock; Automation in beef cattle farming; Blynk app; ESP

microcontroller;
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1 INTRODUCAO

A pecuéria de corte é de suma importancia para o desenvolvimento econémico do Brasil,
tendo em vista que € um dos principais exportadores de carne do mundo. Atualmente, o pais
atingiu o marco de exportacdo de 2,26 milhdes de toneladas de carne bovina vendidas para mais
de cento e cingquenta paises, 0 que representa um aumento no faturamento anual de 40,8%
quando comparado ao ano anterior. Posto isto, sabe-se que a producdo de proteina animal
proporciona o aumento da lucratividade das agroindustrias brasileiras. (ABIEC, 2023)

E possivel mencionar varios fatores que impulsionaram a conquista do Brasil no
comércio internacional de carnes bovinas, podendo destacar a¢fes relacionadas a mitigagédo de
doencas nos bovinos, que propicia maior qualidade do alimento, além de fatores como solo,
clima, recursos humanos e extensdo territorial que proporcionam vantagens comparadas a
outros paises. Portanto, possibilitam oferecer ao mercado externo produtos de qualidade aliados
a volumes crescentes e com precos competitivos. (EMBRAPA, 2007)

Por outro lado, um fator importante para o aumento da produtividade de gado de corte
com qualidade é a adocdo de boas praticas durante o ciclo de vida do animal, desde o
nascimento até o momento de abate. Fatores relacionados a criacdo, como o ambiente,
pastagens e nutricdo oferecidas séo de extrema importancia para o resultado final. Assim como,
a implantacdo de processos de apuragdo genética e rastreabilidade do histérico de vida e satde
dos animais.

Observando o cenario atual brasileiro, a busca por sistemas de producdo aliados a
tecnologias esta em constante crescimento. 1sso se deve principalmente pelo aumento do prego
de terras, o crescimento da competitividade entre culturas agricolas de plantio e a producdo de
animais e a escassez de mao de obra no campo, devido a migracdo rural-urbana quem vem
ocorrendo nos ultimos anos. (FERREIRA, 2015)

Muito se tem discutido a respeito das aplicacBes tecnoldgicas no ambiente pecuario,
sendo apontado como imprescindivel, processos de profissionalizacdo e implantacdo de
técnicas eficazes. A busca é para alcancar uma maior lucratividade, aumento da produtividade
e até mesmo qualidade, visando a mitigacdo de erros e falhas recorrentes no processo de
producdo da bovinocultura. Portanto, considerando os fatos apresentados, a automacéo se torna
cada vez mais importante e presente na agropecuaria brasileira, tanto na mecanizacao agricola
quanto na pecuéria de precisdo. (COIMMA, 2019)

Além disso, com as possibilidades de implementacdo de controles especializados e

eficazes e com monitoramento da producéo a partir de softwares que otimizam as tarefas, 0s
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produtores podem dedicar mais tempo na gestdo do negocio e implantacdo de outras técnicas
produtivas. Sendo assim, € possivel afirmar que diversas classes de produtores rurais sdo
beneficiadas em razdo do desenvolvimento da automacéo na agropecuaria.

E fato que a implantacio de automac&o nos processos rurais é crescente no Brasil, visto
que, busca-se uma melhoria na qualidade dos resultados em geral. No entanto, atualmente a
automacdo rural tem sido desenvolvida em aplicagfes de larga escala, consequentemente,
atingindo um grupo de produtores que apresentam um maior poder aquisitivo. Analisando o
cenario geral das pequenas propriedades rurais com enfoque em producdo de gado de corte,
reconhece-se o cuidado com a alimentacao dos bovinos como um dos principais problemas que
impactam no resultado final do processo. O animal deve se alimentar em horarios especificos,
com quantidades de nutrientes adequados e, nos dias de hoje, ocorre a escassez de médo de obra
para realizar esse acompanhamento.

Outro ponto importante € que as maquinas mais comuns no mercado apresentam um
valor de aquisi¢do alto, o que inviabiliza a utilizacdo para produtores de pequeno e medio porte.
Sendo assim, o estudo apresentado visa utilizar equipamentos mais simples e que apresentam
valor aquisitivo menor, facilitando o acesso para qualquer tipo de produtor.

Diante do cenario exposto na pecudria de corte, marcado pela crescente demanda por
eficiéncia e automacéo, o objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de alimentacéao
automatica para bovinos com base em um microcontrolador ESP 32, utilizando interface
homem-maquina (IHM) e sensoriamento por radiofrequéncia (RFID). O sistema monitorara
automaticamente o peso dos animais, ajustando com precisdo a quantidade diaria de racao, e
identificara perdas de peso nao justificadas. Gerando assim, possibilidade de redugéo dos custos
de médo de obra e melhoria da gestdo da producdo, aprimorando 0 processo nutricional e

indicando a necessidade de acompanhamento veterinario quando necessario.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo objetiva apresentar de forma clara os conceitos mais importantes em que

0 projeto se baseia, com finalidade de facilitar o entendimento geral das aplicacdes realizadas.
2.1 Confinamento

A pecuéria é um fator importante na economia brasileira. Com o crescente consumo de
carne em todo o mundo, de acordo com Abiec (2023), o setor de pecuaria de corte deverd
aumentar ainda mais sua produco. Assim sendo, de acordo com o Senar (2018), é fundamental
compreender os fatores que mais influenciam no desenvolvimento dos bovinos e identificar o
sistema de criacao ideal para 0s animais.

Pode-se mencionar que o sistema de criacdo de bovinos compreende trés fases: cria,
recria e terminacgdo. O sistema de cria engloba desde a cobertura da vaca até o desmame do
animal, enquanto a recria consiste no periodo entre 0 desmame e a terminacéo, que diz respeito
a fase de engorda do animal. A aplicacdo do confinamento nessas fases permite a reducédo na
idade de abate, 0 aumento do peso do animal, uma maior qualidade da carne e um rapido retorno
do capital investido. (SENAR, 2018)

O confinamento é o sistema em que lotes de animais sdo colocados em piquetes ou
currais em todo o ciclo de vida do animal. Embora possa ser aplicado a todas as fases de criagéo,
geralmente, o confinamento é mais utilizado na fase de terminacéo. E importante que, apds o
periodo de confinamento, o bovino esteja em condi¢Ges adequadas para o abate, ndo sendo
recomendavel o retorno de animais do confinamento para pastagens. Portanto, é necessario que
existam algumas condic¢des basicas para a adocdo da engorda de animais em confinamento,
como a disponibilidade de alimentos em quantidades adequadas, além do gerenciamento e
controle constante da producdo. (EMBRAPA, 2007)

Além disso, de acordo com Primaza (2023), o maior custo na recria de animais esta
relacionado a alimentacdo. Portanto, deve-se definir bem a estratégia de suplementacdo dos
bovinos, considerar as préticas nutricionais indicadas, buscar orientacbes com profissionais
especializados e também pesquisar sobre os tipos de alimentacdo disponiveis no mercado

proximo a area de confinamento, visando reduzir os custos com transporte.
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2.2  Alimentacéo de Bovinos

A bovinocultura de corte apresenta trés pilares principais: a nutricdo, 0 manejo e a
genética. E valido mencionar que todos tem seu papel de influéncia no resultado final, no
entanto, pode-se afirmar que o processo de melhoria dos trés fatores simultaneamente é o que
proporciona alcancar graus de exceléncia na producdo. (ALONSO, 2022)

Segundo Alonso (2022), a nutricdo ocorre desde a ingestdo do alimento e assimilacao
dos nutrientes até a mobilizacéo destes para propiciar o crescimento animal. Portanto, para que
a nutricdo seja adequada, é necessario estabelecer pardmetros de exigéncias e definir a
composic¢do nutricional dos alimentos que compdem a dieta diéria do bovino.

As dietas balanceadas sdo de suma importancia para o bom desenvolvimento do animal,
permitindo um melhor desempenho na producdo de gado de corte e, consequentemente, menor
custo. Posto isto, a formulacdo dessa dieta requer analises em relagdo a raga do animal e
situacOes ao qual o bovino esta submetido, além das caracteristicas especificas do alimento a
ser consumido e o nivel de producdo que almeja alcancar. (EDUCAPOINT, 2020)

De modo geral, bovinos de corte em situacdo de confinamento apresentam duas funcgdes
em relacdo as exigéncias nutricionais: mantenca do peso vivo, que correlaciona peso e tamanho
do animal, e ganho de peso, que esta relacionado a taxa de peso diario que o produtor deseja
alcancar. Para orientar os produtores rurais nessas determinacdes, existe um modelo nutricional
conhecido como NRC (Beef Cattle Nutrient Requirement Model), e para bovinos de corte a
versdo mais atual € o NRC2016. Em suma, as composi¢Oes da dieta nutricional sdo de grande
relevancia para atingir um bom resultado na producao e devem ser conduzidas por profissionais
preparados. (EDUCAPOINT, 2020)

2.3  Sistemas de controle automatico de processos

O controle automatico de processos apresenta papel consideravel no desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia. Pode-se mencionar diversas areas em que o controle vem se tornando
cada vez mais importante, como: sistemas de veiculos espaciais, desenvolvimento de
direcionamento de misseis, sistemas roboticos, além de ser parte integrante da modernizacao
dos processos industriais e de producdo. A partir da aplicacdo desses sistemas de controle
automaticos, é possivel mencionar varios ganhos nos processos, principalmente a otimizagéo
do desempenho e a melhoria na produtividade. (OGATA, 2010)

E necessario entender o que pode ser definido como processo, que segundo Ogata

(2010), consiste em uma serie de a¢cdes ou movimentos controlados, com finalidade de atingir
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o resultado desejado. Em resumo, considera-se como processo, toda operacao a ser controlada.
Além do mais, controlar consiste em medir o valor da varidvel controlada, que é a grandeza
controlada no sistema, e utilizar a variavel manipulada, que é modificada pelo controlador, para
corrigir ou limitar os desvios do valor medido, a partir do valor desejado (set point).

De modo geral, 0 controle do sistema visa otimizar o processo para que uma variavel de
saida desejada seja alcancada a partir de uma variavel de entrada inserida. Sendo assim, esse
sistema é representado através de malhas, que basicamente sdo fluxogramas com os dados,
desde a entrada até a saida. Essas malhas, por sua vez, podem ser malhas abertas, sem

realimentacdo, ou malhas fechadas, com realimentag&o.
2.3.1 MALHA ABERTA

Séo considerados sistemas de controle de malha aberta aqueles em que a saida nao
exerce acao de controle, conforme Figura 1, sendo que a saida ndo ¢ medida nem realimentada

no sistema para realizar comparag@o com a entrada de referéncia.

Figura 1 - Sistema de Controle em Malha Aberta

Entrada Planta ou Saida
_—T" Controlador —_—"" Processo

Fonte: (ROURE, 2017)
2.3.2 MALHA FECHADA

Os sistemas de controle de malha fechada, sdo sistemas com realimentagdo, conforme
representado na Figura 2. Nesses casos, ha uma realimentacdo no controlador com finalidade

de diminuir o erro do sistema e atingir a variavel desejada. (OGATA, 2010)
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Figura 2 - Sistema de Controle em Malha Fechada

Entrada 5 »|  Controlador 5 Sistema » Saida
Erro MV

[}

Realimentacio

Fonte: Autoria propria.

Pode-se mencionar como vantagem nesse tipo de controle a diminuicao da sensibilidade
a perturbaces externas e as variagdes em parametros. No entanto, o controle em malha fechada
apresenta desvantagens, como a perda de estabilidade, que pode ser causada por ganhos
elevados com correcdes de erros além do necessario, que podem causar oscilagdes e amplitudes
constantes ou variaveis. (GARCIA, 2017)

2.4  Microcontroladores

De modo geral, pode-se definir um microcontrolador como um componente eletronico
pequeno, que possui a capacidade de executar logicas sequenciais programaveis e é utilizado
em sistemas de controles de processos 16gicos. A operacdo desse sistema consiste em acoes
I6gicas que devem ser executadas de acordo com as entradas e saidas definidas através de
periféricos, como: displays de segmentos, resisténcias, relés, sensores diversos, LED’s, entre
outros. (SOUZA, 2005)

E véalido mencionar que, toda programacdo a ser executada é estruturada em um
programa e posteriormente gravada em um componente. Logo, no momento em que 0
microcontrolador é alimentado, o0 programa € executado. Outro ponto importante € que 0s
componentes necessarios para o funcionamento do processo estdo dispostos em uma Unica
pastilha de silicio encapsulada e, portanto, proporciona vantagens na comunicacdo com 0S
dispositivos periféricos. (SOUZA, 2005)

24.1 ESP32

Atualmente o microcontrolador ESP32 é um dos controladores mais procurados no

mercado, tendo em vista suas caracteristicas de velocidade de processamento, acessibilidade e
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conectividade, sendo que apresenta capacidade de ser programado para conectar com redes wi-
fi (sem fio) e bluetooth. (KOLBAN, 2018)

Além disso, 0 ESP32 apresenta caracteristicas internas inovadoras em relacdo a outros
microcontroladores existentes no mercado, como processador DUAL-CORE (dois nucleos) e
memoria SRAM com aproximadamente 500 kBytes, que permitem a execugdo de programas
com nivel de complexidade maior. (CURVELLO, 2018)

O microcontrolador mais comum desta linha é o0 ESP-WROOM-32, porém, é valido
mencionar que o uso dele especificamente ndo é simples, por isso, foi desenvolvida uma placa
denominada ESP32-DevK:itC, ilustrada na Figura 3, com modulo principal, regulador de tensdo
para alimentacdo do modulo e conversor USB-Serial para comunicagdo através de um
computador. Além disso, a placa apresenta um espacamento de pinos adequado para 0 encaixe
em uma protoboard comum, que permite uma melhor montagem do circuito e, portanto, facilita
a utilizacdo do usuario. (CURVELLO, 2018)

Figura 3 - Placa ESP32-DevKitC

Fonte: (ALMEIDA, 2018)

Além disso, esse tipo de microcontrolador apresenta algumas possibilidades de
comunicacgéo, podendo ser tanto por Bluetooth quanto por Rede Wireless (Wi-fi), sendo que

isso facilita o desenvolvimento de diversos tipos de projetos.
2.5 Sensores

Os sensores sdo dispositivos que apresentam mudanga de comportamento através da
acao de uma grandeza fisica (velocidade, temperatura, presséo, posicao, entre outras) sendo sua
funcionalidade detectar e responder, com eficiéncia a algum estimulo. O sinal de um sensor

pode ser utilizado para detectar falhas ou desvios em um sistema de controle em malha fechada


https://www.espressif.com/en/products/hardware/esp32-devkitc/overview
https://www.espressif.com/en/products/hardware/esp32-devkitc/overview
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e, nos sistemas em malha aberta, na maioria das vezes, sdo utilizados para tomadas de decisdes.
Além disso, os sensores podem ser classificados de duas formas principais: anal6gicos ou

digitais.
2.5.1 SENSORES ANALOGICOS

Os sensores analdgicos apresentam uma saida relacionada ao valor medido. Sabe-se que
esse é um tipo de sensor que pode assumir qualquer valor na saida dentro da sua faixa de
operacdo. A Figura 4 mostra o comportamento da variacdo de temperatura de forma analdgica

em relacdo a tenséo.

Figura 4 - Variacdo da temperatura de forma analdgica

Tensao

Temperatura

Fonte: Adaptado de (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2011)

Podem ser considerados sensores analdgicos, aqueles que estdo relacionados a
grandezas fisicas como pressdo, temperatura, velocidade, umidade, vazao e forca. Outro ponto
importante é que, essas variaveis sdo determinadas por elementos sensiveis com o auxilio de
circuitos eletrénicos nédo digitais. (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2011)

2.5.2 SENSORES DIGITAIS

Os sensores digitais sao aqueles que podem assumir apenas dois valores na saida durante
0 tempo, podendo ser interpretados como zero ou um, diferente do que acontece no sensor
analogico. De modo geral, os sinais digitais sdo apresentados ao sistema de controle apos serem
convertidos por um circuito eletrdnico. A Figura 5 apresenta um comparativo do
comportamento de sensores analdgicos e digitais. (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2011)
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Figura 5 - Comparacdo de um sensor analégico com digital

Sinal digital

|

Sinal analdgico

Tensao

Fonte: (PATSKO, 2006)

Esses sensores sdo muito utilizados na deteccdo de passagem de objetos, na
determinacdo de distancia ou velocidade, na deteccdo de vazamentos e incéndios e na
identificacdo de niveis, podendo ser solidos ou liquidos além de qualquer tipo de componente

ndo metalico.
2.6  ldentificacdo por Radio Frequéncia (RFID)

Historicamente, o sistema de identificacdo por radio frequéncia comegou a ser mais
utilizado no século XIX, a partir do momento que houve grandes avancos cientificos na area do
eletromagnetismo, tendo em vista que essa tecnologia utiliza de ondas eletromagnéticas para
acessar dados armazenados em um chip. Atualmente, é uma tecnologia que cada vez mais
amplia o seu campo de atuacao em diversos setores. (BORGES, 2022)

O sistema RFID apresenta muitos beneficios ao se tratar de identificacdo de produtos e
servicos através de radiofrequéncia. Outro ponto importante, é em relacdo
a facilidade de utilizacdo, integracdo a outras plataformas e velocidade na leitura e transmissédo
dos dados. Sendo assim, este sistema se torna fundamental para empresas no controle de
producéo e gerenciamento de logistica.

O RFID é composto por etiquetas, antena e leitores. A funcéo do leitor é efetuar a leitura

da etiqueta e transferir as informagGes para a antena, conforme exemplificado na Figura 6.
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Figura 6 - Ciclo do Sistema RFID

Computador Base de Dados

Os dados sdo transmitidos para a base de
Dados RFID onde pode ser armazenada e avaliada

Ii Etiqueta RFID
I I Leitor EFID C._ Flxada ao ativo para transmitir

dados armazenados para antena

Conecta a antena remotamente
e recebe informacodes da
etiqueta RFID

Antena

Recebe os dados armazenados
nas etiquetas e transmite para o
Leitor RFID

Fonte: (BORGES, 2022)

A tecnologia se renova ao longo dos anos e um exemplo disso, é a mais recente aplicacao
desse sistema utilizado na identificacdo de animais. Esse tipo de identificacdo ajuda no
gerenciamento geral das fazendas, tanto no acompanhamento e controle diario, quanto no

levantamento de dados para o estudo da satde dos animais. (BORGES, 2022)
2.7 Interface Homem-Maquina (IHM)

E certo que os sistemas de controle automéatico estio em constante evolugdo, por isso,
se faz necessario melhorias continuas em metodologias de comunicacgdo entre 0s sistemas e 0
usuario a fim de propiciar maior flexibilidade, conforto, produtividade, acessibilidade e,
portanto, potencializar os ganhos obtidos atraves do controle. De modo geral, a IHM (interface
homem-maquina) é a responsavel pela interagdo entre 0 humano e a maquina. (COPADATA,
2022)

Outro ponto importante é que, os termos interface e interacdo sdo distintos e, Nunes
(2020) afirma que, eventualmente, sdo dados como sindnimos, porém a interface diz respeito
ao sistema que permite a visualizacdo de comandos e alertas e, a interagdo, por sua vez, é a acao
executada pelo operador, através da interface, com finalidade de controlar a maquina.

Historicamente, no século XVIII, durante o inicio da Primeira Revolucdo Industrial,

ocorreu o surgimento da primeira IHM, no entanto, diferente do que ocorre atualmente, as
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interacdes desenvolvidas geravam trabalho excessivo e ainda necessitavam de forcas bragais
para que o comando das maquinas acontecesse. Com 0 surgimento dos computadores e a
evolucdo da tecnologia, a interacdo entre homem e maquina tornou-se essencial e, por
consequéncia, comum no cotidiano humano. (NUNES, 2020)

A interface homem-maquina pode apresentar varios formatos, como por exemplo, tela
independente, exemplificada na Figura 7, painel de controle ou até mesmo um aplicativo
instalado em um tablet ou celular, sendo que, a definicdo do modelo depende da complexidade
do sistema a ser aplicada. Além disso, pode-se utilizar funcGes distintas, podendo ser para
monitoramento de um equipamento ou para controle do sistema completo com gestdo de dados,
diagndsticos de problemas e acompanhamento de indicadores chave de desempenho.
(COPADATA, 2022)

No que se refere a automacdo industrial, a IHM € fator essencial para o controle dos
equipamentos, considerando o foco principal na analise de alarmes no caso de possiveis falhas
e alteragdo de parametros para aumentar a produtividade, substituindo o controle no chéo de

fabrica, o que proporciona maior seguranca e melhores resultados. (CRAVO, 2022)

Figura 7 - Tela de Interacdo Homem-Maquina

Fonte: (CRAVO, 2022)

Em resumo, 0 avango e aprimoramento das interfaces entre humanos e maquinas
oferecem uma série de beneficios significativos. Estes incluem uma melhor visibilidade das
operacOes de um processo, maior eficiéncia no controle da producédo, reducdo do tempo de
inatividade através da resolucdo rapida de problemas, capacidade de visualizar, armazenar e
gerenciar dados com foco na melhoria da produtividade, bem como na facilitagdo da

implementacdo de sistemas automatizados em qualquer ambiente. Como resultado, as
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Interfaces Homem-Maquina (IHM) desempenham um papel fundamental ao impulsionar
resultados e seguranca, enquanto permitem a criacdo de fluxos de trabalho modernos e

acessiveis a todos os profissionais.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem como finalidade apresentar as metodologias propostas para realizacéo
da pesquisa, critérios para projeto mecanico, desenvolvimento do sistema de controle e método

de interface com o usuério.
3.1 Critérios para projeto mecanico

Em primeiro lugar, para elaboracdo do projeto mecanico, foi importante definir o
escopo, realizar o design, estabelecer recursos, verificar quais equipamentos sdo viaveis para
implantacdo do projeto e por fim estimar os custos.

De modo geral, a parte mecanica € constituida por um reservatério de gréos,
denominado silo. Este equipamento conta com um sensor de nivel alto do tipo pa rotativa, para
que no momento de reabastecimento ndo ocorra desperdicios.

O silo esta diretamente ligado ao alimentador automatico, que consiste em uma carcaca
robusta, bem como, um helicoide caracol articulado com ajuste automatico de acordo com o
tamanho e granulacdo da racdo para evitar o travamento do equipamento por entupimento,
queima do motor e ndo alimentacdo do animal. Na concepcao utilizada neste projeto, o bocal é
interligado aos cochos de alimentacdo, sendo que, no momento que o animal se posicionar
diante do cocho, o alimentador € posicionado para liberar a racdo. No cocho € instalado uma
balanca para verificacdo do peso do alimento. No piso, outra balanca é instalada, para
acompanhamento do peso do bovino diariamente. A especificacdo dos equipamentos sera
apresentada nas proximas secoes.

No que tange ao desenho técnico, escolheu-se o software SolidWorks, que proporciona
melhor visualizacdo do design, além de ser amplamente utilizado no mundo e possuir um grau
elevado de precisdo aliado a facilidade de recursos. Com isso, foi possivel a criacdo do projeto
conceitual em 3D e posteriormente a extragdo do projeto em 2D.

3.2 Desenvolvimento do sistema de controle

Para o sistema de controle foi escolhido o microcontrolador ESP-WROOM-32, visando
as possibilidades de comunicacdo, podendo ser tanto por Bluetooth quanto por Rede Wireless
(Wi-fi), que possibilitam o envio de dados para 0 médulo de interface com o usuario e facilitam
a comunicagdo e acompanhamento do sistema. Outro ponto positivo é o baixo custo aliado ao

bom desempenho deste microcontrolador.
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E véalido mencionar que existem varias plataformas para o desenvolvimento de
aplicacdes com o ESP32, no entanto, para empregabilidade nesse projeto, foi definido o uso do
Arduino-IDE, visto que, na atualidade, é o ambiente de desenvolvimento mais conhecido para
microcontroladores. Essa plataforma foi criada para ser atrelada a controles com o
microcontrolador Arduino, no entanto, pode ser utilizada em outras placas de
microcontroladores obtendo sélidos resultados.

No contexto da programacao, optou-se pela linguagem C++ devido a sua notavel
versatilidade, que a capacita a lidar tanto com tarefas simples quanto com comandos complexos,
gragas a extensa variedade de bibliotecas disponiveis. Além disso, o C++ é reconhecido por sua
capacidade de oferecer alto desempenho em sistemas, uma caracteristica fundamental para o
sucesso deste trabalho. O fato de muitos sistemas e projetos ja estarem escritos em C++ ou
possuirem interfaces compativeis também simplifica a integracdo, tornando esta linguagem
uma escolha sélida e adequada as necessidades do projeto proposto.

E importante entender qual o fluxo que a programacio deve seguir, sendo assim,
conforme demonstrado na Figura 8, o sistema primeiramente ira realizar a leitura da etiqueta
RFID gue o animal estard portando, logo em seguida, verifica o peso do animal através da
balanca instalada proximo ao cocho de alimentagéo e, caso o animal tenha tido perda de peso,
0 sistema ird emitir um alerta para ao fazendeiro através da interface homem-méaquina. O
préximo passo € verificar, de acordo com o peso apresentado, a quantidade de alimento que o
animal deve receber. Além do mais, o sistema ira verificar o peso contido no cocho do animal,
para 0s casos que haja resquicios de alimentos no reservatorio. Dessa forma, realiza-se a
subtracéo entre o peso de alimento previsto e 0 peso apresentado no cocho e, define-se o valor
desejado (set point). Logo, o dosador é ligado e € desligado no momento que atingir a
quantidade de racdo desejada.

Por fim, apds desenvolver a programacdo na plataforma Arduino-IDE, foi necessario
realizar testes e emulagdo do sistema. Para isso, com finalidade de colher os resultados,
estabeleceu-se a necessidade da montagem de um prototipo do projeto, utilizando um
protoboard em conjunto com a placa ESP32-DevKitC, que permite comunicagdo com o

computador através de um conversor USB-Serial.
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Figura 8 - Fluxograma de Processo
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Fonte: Autoria propria.
3.3 Método de interface com o usuario

Para realizar a interface entre o usuario e o sistema de controle, foi definido a utilizacéo
do Blynk, um aplicativo que pode ser instalado em celulares e permite o controle do
microcontrolador ESP32 através de conex&o via Bluetooth ou Wi-fi. Essa escolha se deu atraves
de dois vieses, o primeiro sendo a facilidade de uso da plataforma e o segundo o ambiente de
instalagdo do sistema, j& que com o Blynk o produtor podera controlar o sistema de qualquer
local.

Através do aplicativo, € possivel a criacdo de telas de controle, para 0s casos em que 0
produtor rural desejar acompanhar o peso do animal diariamente, além disso, é possivel a

criagédo do sistema de notificagdo para o controle de perda de peso inesperada do animal e do
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controle de nivel do reservatério de alimentos. A Figura 9 mostra uma tela desenvolvida no

aplicativo Blynk para acompanhamento de uma estacdo meteoroldgica.

Figura 9 - Exemplo de tela desenvolvida no Blynk

-
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Fonte: (HACKDAY, 2023)

Ao desenvolver a interface desejada é necessario realizar a integracdo entre o aplicativo
e a plataforma Arduino-IDE através da instalacdo das bibliotecas do Blynk na plataforma. Feito
iss0, deve-se inserir na programacao os codigos que ativam as a¢Ges do aplicativo no controle.
O aplicativo permite que os usuarios desenvolvam telas personalizadas de controle e
monitoramento para dispositivos conectados a internet de maneira descomplicada e eficaz.
Notavelmente, a funcionalidade do Blynk ndo exige que o usuario esteja conectado a mesma

rede Wi-Fi, uma vez que o Blynk opera com seu préprio servidor dedicado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa, sdo apresentados e discutidos os resultados alcancados por meio de
emulac0es e testes do projeto. Além disso, sdo mostradas vantagens e desvantagens do sistema,
com finalidade de discutir a viabilidade do projeto, levando em consideracdo todas as varidveis

envolvidas.
4.1 Sistema Mecanico

O desenvolvimento do sistema mecanico foi embasado no porte de animal que se
objetiva atender. Considerando animais de grande porte em estado de confinamento, definiu-se
qgue a escolha ideal seria um silo centralizado, distribuindo para a quantidade de cochos
necessarios para a propriedade. No projeto foi considerado uma necessidade de seis cochos de
alimentacdo, de forma que o alimentador automatico gire e se posicione no momento em que 0
animal chegar ao cocho, for pesado e ocorrer a definicdo do peso de alimento que 0 mesmo
deve receber. A distribuicdo dos animais pode ser verificada através da Figura 10 na vista

superior.

Figura 10 - Vista Superior do Projeto

Fonte: Autoria propria.

Além disso, foi tragada a estratégia de produgdo para definir o volume de ragéo que cada
animal deve consumir por dia, escolhendo para este projeto a mantenga do peso vivo, que é

uma das funcdes a ser utilizada de acordo com as exigéncias nutricionais para bovinos em



30

confinamento. E necessario saber o peso dos animais, 0 peso que se deseja atingir durante um
periodo de tempo determinado e estimar um ganho médio diario. Baseado no NRC 2016, no
item BR Corte sobre as exigéncias nutricionais para bovinos de corte, SENAR (2018), aponta
que pode ser utilizada as seguintes equacdes para ganho medio dirio e consumo diario de

matéria seca;

Gmd = ——— (1)
kg 0,75 2
d (E) =-0,6273 + 0,06453 * Pa”’> + 3,871 * Gmd - 0,614 x Gmd* (II)

Sendo:

Cd = Consumo diario;

Gmd = Ganho médio diario;
Pa = Peso do animal;

Pv = Peso de venda;

Tempo = duracdo de dias de confinamento.

Portanto, foi considerado inicialmente o peso do animal igual a 150 kg, uma duracao de
confinamento de 240 dias e um peso de venda ideal de 400 kg por animal. Desta forma calculou-
se 0 ganho médio e consumo diéario, através das Equacdes | e Il ja apresentadas, e o resultado é

mostrado nas Equacoes Il e IV:

Gmd = 20010 _ 6o kg it
Cd (52) =- 0,6273 + 0,06453 + 150°75 + 3,871+ 1,042 - 0,614  1,042% = 5,505 =2 (IV)

Desta forma, para a producdo planejada os animais precisam consumir cerca de 5,505
quilos de ragdo por dia, para que em 240 dias alcancem o peso de venda especificado.

Outro ponto importante foi verificar qual a capacidade ideal para o silo que sera
implementado. Tendo em vista que a densidade da racéo é cerca de 500 kg por metro cubico e
no projeto esta sendo considerada a alimentacgéo de seis bezerros, totalizando aproximadamente
33,028 kg de ragdo/dia, um silo de 10 m? atende a producéo, pois precisara ser reabastecido
uma unica vez, apo6s aproximadamente 150 dias de produgdo, mitigando gastos de transporte

para reabastecimentos constantes. E importante ressaltar que, para 0s casos em que ja exista
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silo na propriedade rural, ele pode ser utilizado, sendo necessario apenas recalcular o tempo
ideal de reabastecimento.

No silo deve-se instalar um sensor de nivel alto para auxiliar no momento do
reabastecimento e evitar desperdicios de alimentos. O controle de nivel baixo é feito através da
subtracdo da quantidade de racdo distribuida durante o processo, quando atingido o valor
minimo, o fazendeiro é alertado sobre a necessidade de reabastecer o silo.

Os cochos apresentam dimensdo de 40 x 60 cm e séo instalados a 1 m do chéo, sendo
que essas medidas foram definidas considerando as melhores praticas adotadas no mercado.
Nestes cochos, devem ser instaladas células de carga com capacidade total de até 20 kg, para
realizar a medicdo da quantidade de alimento contido no cocho e possibilitar a defini¢cdo da
quantidade de alimento que o sistema deve enviar através do alimentador. No piso, préximo a
cada cocho, é necessario a instalacdo de novas células de carga e nesse caso com capacidade
total de até 600 kg, com intuito de acompanhar o peso dos bovinos toda vez que 0 mesmo
acessar o ponto de alimentag&o.

E importante lembrar que os bovinos portardo etiquetas RFID, sendo assim, foi
projetado um leitor de RFID instalado em cada cocho, para permitir que o controlador obtenha
os dados de cada animal de forma precisa e auxilie no controle de salde.

A Figura 11 mostra a vista isométrica do projeto conceitual em 3D.
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Figura 11 - Vista Isométrica Projeto Conceitual

Fonte: Autoria propria.

Para efetuar o giro do alimentador, foi considerado um conjunto motoredutor (motor
acoplado diretamente a um redutor de velocidade de rotacdo) que estd acoplado ao bocal do
silo, um motor para o acionamento do alimentador, assim como sensores de posi¢do proximos
ao cocho para auxiliar na precisao do posicionamento do alimentador. O corte da vista frontal
do projeto em 2D é apresentado na Figura 12, para possibilitar melhor visualizagdo do

alimentador.
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Figura 12 - Detalhamento do Alimentador
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Fonte: Autoria propria.
4.2  Especificacdo dos Equipamentos

Apos definir o arranjo geral do sistema mecénico, foram delimitadas as especificacdes
dos equipamentos a serem adquiridos em conjunto com o microcontrolador ESP32. Nesta etapa
foram considerados 0s equipamentos necessarios para automatizar o processo, partindo do
principio que a propriedade rural ja tenha infraestrutura de alimentacdo manual. Dessa forma,
os critérios para busca dos equipamentos em mercado foram focados em custo e atendimento
aos parametros minimos do sistema.

Para o alimentador foram encontradas muitas op¢Ges com o sistema de rosca helicoidal,
desde aplicacOes para cées, alimentacdo de peixes e até com maior capacidade podendo ser
aplicados para equinos e bovinos. Foi escolhido o conjunto alimentador do fabricante Rei dos
Alimentadores, o qual ja esta incluso o0 mecanismo dosador de racdo com rosca sem-fim, um

motor para acionamento e uma fonte de alimentacdo de 12V, conforme ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 - Alimentador Dosador de Ragao

Fonte: (ALIMENTADORES, 2023)

No que diz respeito ao motor que aciona 0 movimento giratério do alimentador, tendo
em vista a sua funcdo de posicionamento, ha necessidade de reducédo na velocidade de rotacéo.
Portanto, optou-se por um motor com o redutor de velocidade ja acoplado. Considerando que a
carga para giro do alimentador € baixa, consequentemente a poténcia requerida para 0 motor é
pequena. Sendo assim, foi definido o uso do Motoredutor WEG, modelo GSA28, com reducao

de 1:20 e poténcia de 0,33CV, como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Motoredutor WEG GSA28

Fonte: (ELETRISHOP, 2023)
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Para transferéncia do movimento do redutor para o alimentador é necessario o uso de
um acoplamento mecanico. Conforme ilustrado na Figura 15, foi escolhido o acoplamento de
grade elastica modelo 3F (compativel com o didmetro do eixo de saida do redutor), sendo o
fabricante IRSA.

Figura 15 - Acoplamento de Grade Elastica 3F

Fonte: (IRSA, 2023)

E valido mencionar que para realizar a conexo entre o acoplamento e o alimentador é
necessario realizar a fabricacdo de um flange de adaptacdo. Uma extremidade possui um eixo
fixo de encaixe no acoplamento e na extremidade oposta uma furacao retangular para fixacédo
no corpo do alimentador.

No que se refere a pesagem dos bovinos, foi definida a utilizagdo de quatro células de
carga para cada uma das seis unidades de alimentacdo. Assim, escolheu-se o uso da Célula de
Carga modelo P150.35, com capacidade de pesagem unitaria de 150 kg, conforme demonstrado

na Figura 16.
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Figura 16 - Célula de Carga P150.35

Fonte: (ELETRICA, 2023)

Para pesagem do alimento, foi escolhido o uso de duas células de carga em cada cocho.
Assim, a Célula de Carga modelo P130.30, com capacidade de pesagem unitaria de 10kg,

mostrada na Figura 17, atende a necessidade do projeto.
Figura 17 - Célula de Carga P130.30

= -

-

Fonte: (ELETRICA, 2023)

Outro ponto importante é a definicdo do sensor de nivel a ser instalado no silo para
auxiliar no momento de reabastecimento. Para esse caso foi escolhido um sensor de nivel tipo
P4 Rotativa XK30 do fabricante SIBRATEC, considerando as suas principais aplicacdes que
s&o em medicBes de nivel de grdos. O seu principio de funcionamento é a partir de um motor
que proporciona o giro da pa, e no momento em que o material atinge a pé a rotagdo do motor
é impedida e ocorre o0 acionamento do contato elétrico reversivel. Quando a pé estiver livre, 0
motor fica livre para o giro e, portanto, o sinal de saida é reposto. A Figura 18 ilustra o sensor
escolhido.
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Figura 18 - Sensor de Nivel XK30

Fonte: (ALFABOT, 2023)

Além disso, para realizar o posicionamento do alimentador é importante utilizar algum
método de identificacdo da posicdo de cada cocho. Neste projeto foi definido o uso em cada
cocho de uma chave de fim de curso do tipo roldana e modelo FM92, do fabricante Metaltex,
onde a extremidade da bica de alimentacgao fara contato acionando a chave correspondente. A

Figura 19 ilustra a chave de fim de curso selecionada.

Figura 19 - Chave de Fim de Curso FM92

Fonte: (ELETRODEX, 2023)

Por fim, para identificacdo da chegada do animal ao cocho definiu-se a utilizagdo do
sensor RFID modelo MRFC522, do fabricante Mifare, conforme Figura 20. Cada animal
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receberd um colar com a etiqueta RFID e os sensores serdo instalados na borda externa do

cocho, induzindo a leitura no momento em que o animal procurar o alimento no cocho.

Figura 20 - Sensor RFID MFRC522

Fonte: (ROBOTICA, 2023)

Mediante o exposto, através da Tabela 1, consolida-se as quantidades e precos de

aquisicdo dos componentes do projeto.

Tabela 1 - Levantamento Financeiro

Descritivo Qtde| Valor Unitario Valor Fonte de Custo

Microcontrolador ESP32 2 R$ 66,40 | R$ 132,80 | Cotacdo - Eletrogate

Alimentador Dosador de Ragdo R$ 599,00 | R$ 599,00 | Cotagdo - Rei dos Alimentadores

Motoredutor WEG GSA28 R$ 1.279,34 | R$ 1.279,34 |Cotacdo - Eletrishop

1
1
Acoplamento de Grade Eléastica 3F 1 R$ 44548 | R$ 445,48 | Cotagdo - IRSA
Flange de Adaptagdo Alimentador 1 R$ 700,00 | R$ 700,00 | Estimativa

Célula de Carga P150.35 24 R$ 212,21 | R$ 5.093,04 |Cotagdo - 47 Elétrica

Célula de Carga P130.30 12 R$ 97,22 | R$ 1.166,64 |Cotacdo - 47 Elétrica

Sensor de Nivel XK30 R$ 572,36 | R$ 572,36 | Cotacdo - Alfabot

Chave de Fim de Curso FM92 R$ 179,75 | R$ 1.078,50 |Cotagdo - Eletrodex

Infraestrutura Alimentacédo Elétrica R$ 800,00 | R$ 800,00 | Estimativa

1
6
Sensor RFID MFRC522 6 R$ 23,90 | R$ 143,40 |Cotacdo - AutoCore Robdtica
1
1

Infraestrutura de Comando

R$ 1000,00 |R$ 1000,00 | Estimativa

Total R$ 13.010,56
Fonte: Autoria propria.
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4.3 Sistema de Controle

No que se trata do desenvolvimento do sistema de controle para o microcontrolador
ESP32, optou-se por elaborar e implementar o codigo na plataforma Arduino IDE empregando
a linguagem C++. Nesse processo, tirou-se proveito de bibliotecas ja existentes, como
ESP32Servo, SPI, MFRC522 e Blynk.

A programacdo deste sistema foi desenvolvida em estrita conformidade com o
fluxograma de processo, apresentado anteriormente na Figura 8. O processo se inicia com a
leitura do RFID, cujo objetivo é identificar o animal por meio da etiqueta TAG. Para essa
finalidade, o projeto se valeu do sensor RFID MFRC522 e a Figura 21 mostra o codigo proposto

para realizar a identificacdo do animal através desse periférico.
Figura 21 - Leitura do RFID

if (rfid.PICC_IsNewCardPresent()) {

if (rfid.PICC_ReadcCardserial()) {

String strID = "";
for (byte 1 = 6; 1 < 4; i++) {
striD +=
(rfid.uid.uidByte[i] < @x1@ ? "@" : "") + String(rfid.uid.uidByte[i], HEX) + (i !=3 ? ":" : "");

}

striD.toUpperCase();

Fonte: Autoria propria.

Nesse contexto, a interface SPI desempenhou um papel importante, simplificando a
comunicacéo entre o microcontrolador e o dispositivo RFID. Sendo que, ndo apenas agilizou a
troca de dados, mas também ofereceu uma comunicacdo de alta velocidade. Além disso, a
biblioteca MFRC522 atuou na tarefa de leitura dos cartdes RFID, tratando aspectos mais
complexos de comunicacao e dos protocolos envolvidos. Ela contribui para que os dados sejam
lidos de forma precisa, o que gera confiabilidade no sistema como um todo.

Quando o animal é identificado, o sistema inicia uma sequéncia de a¢fes importantes.
Primeiramente, realiza-se a pesagem do animal conforme mostrado na Figura 22. E valido
mencionar que nos testes foi utilizado um potenciémetro para variagdo do peso do animal, mas

se tratando do projeto real o peso € definido através de células de carga.
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Figura 22 - Leitura do Peso do Animal

int peso_animal = analogRead(PESO ANIMAL);

int pesoanimal min = dzl * 4895;
int pesoanimal max = (1 - dzr) * 4895;
peso_animal = constrain(peso_animal, pesoanimal min, pescanimal max);

auto peso_animall = map(peso_animal, pesoanimal min, pescanimal max, @, 400);

Fonte: Autoria propria.

Ap0s avaliar o peso do animal, o programa realiza calculos com base nos parametros
previamente definidos, conforme detalhados na secdo 4.1 deste trabalho. Assim, é possivel
determinar a quantidade diaria de alimento necessaria através da definicdo de ganho médio

diario e consumo apresentados na Figura 23.

Figura 23 - Ganho Médio Diéario e Consumo

int ganho _medio diario = (peso _venda - peso_animall) / dias_restantes;
auto A = pow(peso_animall, ©.75);
auto B = pow(ganho _medio diario, 2);

if (peso_animall > @) {

consumo = (-1)*(0.6273T) + (©.06453F) *(A) + (3.871f)*(ganho_medio_diario) + (-1)*(0.614f)*(B);
} else {

consumo = 9;

h

Fonte: Autoria propria.

Em seguida, na Figura 24 pode-se observar que o sistema realiza a pesagem do cocho
para verificar a quantidade de alimento disponivel com intuito de liberar apenas o que falta de
alimento para alcancar o consumo diario do animal. Analogamente a situacdo do peso do
animal, foi utilizado um potenciémetro para simular o peso, no entanto, no projeto real o peso

é medido de acordo com os valores lidos via células de cargas instaladas no cocho.
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Figura 24 - Leitura do Peso do cocho

int peso_cocho = analogRead(PESO_COCHO);

int pesococho min = dzl * 4895;
int pesococho max = (1 - dzr) * 4895;
peso_cocho = constrain(peso_cocho, pesococho min, pesococho max);

auto peso_cochol = map(peso _cocho, pesococho min, pesococho max, @, 18);

Fonte: Autoria propria.

Além disso, estabeleceu-se uma comunicacdo com o Blynk para envio do peso diario
do animal, assim o produtor consegue acompanhar a produgdo continuamente. Feito isso, é
verificado se houve perda de peso em relacdo ao dia anterior, e para 0s casos em que € detectada
uma reducdo de peso, foi implementada uma comunicacéo direta com o aplicativo. Isso permite
que o produtor rural receba imediatamente uma notificacdo em seu telefone celular, para
verificar o estado de saude do animal e tomar as medidas necessarias. As condicdes para as

situacGes mencionadas podem ser visualizadas na Figura 25.

Figura 25 - Comunicagéo Blynk de Peso Animal e Alerta

if (strID.indexOf("A3:23:AE:05") >= 8) {
Blynk.virtuallWrite(v4, peso animalil);
it (animalA alimentado == @) {

if (peso_animall < peso _animal Aant) {
Blynk.logEvent("alerta animal a", "Animal A perdeu peso™);

b

peso_animal Aant = peso_animall;
Fonte: Autoria propria.

Nesse contexto, foi implementado um sistema de controle on-off, que entra em acéo
sempre que 0 peso do cocho é inferior ao consumo médio diario do animal. Quando essa
condicdo é satisfeita, 0 motor de posicionamento do alimentador € acionado, direcionando-o0

para a posi¢édo pré-definida com base no sensor RFID lido, além disso, as chaves fim de curso
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instaladas no cocho auxilia na precisdo e seguranca do sistema. Apds essa etapa, 0 segundo

motor é ativado para iniciar o processo de alimenta¢do conforme mostra a Figura 26.

Figura 26 - Acionamento do Alimentador

if (peso_cochol < consumo) {

racao_distribuida = consumo - peso_cochol;
quantidade silo = quantidade silo - racao distribuida;

servo.write(18e);
delay(1e0@);
digitalWrite(ALIMENTADOR, HIGH);

animalA alimentado = 1;

Fonte: Autoria propria.

Outro ponto importante é que foi definida uma variavel para armazenamento da
guantidade de alimento contido no silo, esta variavel recebe um valor inicial no primeiro
abastecimento. Sendo que, no momento em gue o alimentador é acionado, realiza-se o calculo
da quantidade de alimento distribuido e subtrai esse valor da quantidade total do silo. Assim,
foi implementada outra comunica¢do com o Blynk permitindo o acompanhamento diario da
quantidade de alimento contida no reservatorio, além dos alertas criados para nivel baixo e alto,

conforme Figura 27.

Figura 27 - Acompanhamento do Reservatorio de Alimentos

Blynk.virtualWrite(v8, quantidade silo);

if (quantidade silo > 4900 && quantidade silo < 501@) {
Blynk.logkvent("alerta silo"”, "Silo com Nivel Alto");

} else if (quantidade silo > 494@ && quantidade silo < 4958) {
Blynk.logkEvent("alerta silo", "Silo com Nivel Baixo");

¥

Fonte: Autoria propria.

Ao atingir a quantidade de alimento necessaria, 0 motor de alimentacdo € desligado e o
alimentador retorna a sua posicao inicial. O codigo para essa situacdo pode ser observado na
Figura 28. Esse controle preciso garante que os animais recebam a quantidade correta de

alimento no momento certo, melhorando a eficiéncia da alimentacéo e a salde dos animais.
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Figura 28 - Acéo para Desligar o Alimentador

} else if (peso_cochol > consumo) {
servo.urite(9@);
delay(1060);
digitalwWrite(ALIMENTADOR, LOW);

Fonte: Autoria propria.

Nos testes, utilizou-se o micro servo SG90 como motor de posicionamento do
alimentador, controlando-o por meio da definicdo de angulos no intervalo de 0 a 180 graus,
representando as posi¢cdes em que o alimentador deveria atuar. A biblioteca ESP32Servo
auxiliou nesse processo, permitindo o controle preciso desses angulos com apenas algumas
linhas de codigo.

E importante destacar que o controle de precisio é de extrema importancia em
aplicacBes como esta, onde o posicionamento do alimentador desempenha um papel critico no
fornecimento adequado de alimentos aos animais. Cabe ressaltar que foi utilizado o micro servo
apenas para efeito de teste, mas na aplicacdo real deve ser utilizado um motor de inducéo
juntamente de um redutor, como detalhado na se¢do 4.2, que ird movimentar o alimentador e
ao receber o sinal da chave fim de curso, ser& parado na posicao ideal.

Outro aspecto crucial deste projeto diz respeito ao controle do consumo diério de
alimentos, uma vez que o excesso de ingestao pode desequilibrar a dieta dos animais e aumentar
a predisposicdo a doencas. Para evitar esses problemas, implementou-se uma contagem de dias
no coédigo. Essa funcionalidade baseia-se na funcdo millis(), que fornece o nimero de
milissegundos decorridos desde a inicializagdo do Arduino, armazenando esse valor em uma
variavel que representa o tempo atual. Além disso, calculou-se a diferenca de tempo entre o
tempo atual e o tempo anterior. Sempre que essa diferenca excede a duracdo de um dia,

acrescenta-se um valor ao contador de dias, conforme ilustrado na Figura 29.
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Figura 29 - Contagem de dias

auto tempo atual
auto delta tempo

millis();
tempo_atual - tempo_anterior;

if (delta_tempo >= duracao dia) {
n_dias++;
tempo_anterior = tempo atual;
dias restantes = duracao - n_dias;
animalA alimentado = @;
animalB alimentado = @;

h

Blynk.virtualwrite(Vv7, n_dias);
Fonte: Autoria propria.

Dessa forma foi possivel implementar uma condicdo inicial no programa em que a
leitura do RFID é realizada uma Unica vez ao dia, no momento em que o valor da variavel de
dias restantes é alterado. Isso evita que o animal se alimente de forma exagerada e garante que
a dieta seja implementada de forma correta.

Em resumo, o cddigo desenvolvido representa um notavel exemplo das transformacdes
gue a programacao pode proporcionar ao agronegocio. Ao empregar a linguagem C++ em
conjunto com condigdes de controle, o resultado foi a criacdo de um cédigo funcional. Além
disso, a integracdo com o projeto mecanico proporcionou uma representacao visual tangivel do
funcionamento do sistema, permitindo uma andlise aprofundada das necessidades reais a serem

implementadas na programacao.
4.4  Aplicativo de Comunicagdo

O desenvolvimento da interface de comunicacdo foi conduzido usando o aplicativo
Blynk, uma plataforma IoT com flexibilidade de uso tanto para sistemas Android quanto para
i0S. A integracdo da biblioteca Blynk na plataforma Arduino IDE neste projeto desempenha
um papel importante ao facilitar a conexdo com uma plataforma loT. Isso possibilitou o
monitoramento em tempo real do desenvolvimento dos animais por meio do aplicativo mével,
oferecendo maior acessibilidade e agilidade nas informacdes relacionadas a producéo.

Ao acessar o aplicativo, foi criado um login de acesso gratuito e recebido via e-mail um
codigo de acesso a plataforma. Este codigo é essencial para garantir a seguranca das interacdes.

Uma vez logado, um novo projeto foi iniciado e realizadas as configuragfes de interagdo com
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0 hardware, como mostrado na Figura 30. Nesta etapa, define-se como o aplicativo se

comunicard com os dispositivos fisicos que deseja controlar ou monitorar.

Figura 30 - Configuracdo de Hardware no aplicativo Blynk

Quickstart

) Hardware

Which hardware are you using?

We will help you prepare the code for you board

ESP32

What is your device connectivity type
Blynk supports various connection types (BLE is not supported yet).

WiFi

Fonte: Autoria propria.

A Figura 31 apresenta detalhes adicionais das configuragdes da plataforma que foram
utilizadas para permitir as interacdes desejadas. Essas configuracGes sdo cruciais para garantir

que o hardware e o aplicativo funcionem em harmonia.
Figura 31 - Configuracao da plataforma de interacéo

Quickstart

° Hardware

Which IDE do you use?

Arduino PlatformlO

Fonte: Autoria propria.




46

Ap0s a configuracdo inicial, prosseguiu-se com o download da biblioteca Blynk. O
préprio aplicativo gera um codigo base de comunicagdo que pode ser baixado. E possivel

visualizar na Figura 32 a disponibilizacdo do codigo de forma conveniente.
Figura 32 - Codigo base de comunicagéo

Quickstart

o Hardware o [»]
Here is a code For your device

1. Enter your Wi-Fi network SSID (name) and password to

connect your device.

* We never store or send this information anywhere. It's only used to generate
the firmware code . You can leave these fields empty and manually add WiFi
credentials in your sketch.

#define BLYNK_TEMPLATE_ID
#define BLYNK_TEMPLATE_NAME
#define BLYNK_AUTH_TOKEN

2. Copy code from the right panel (or download it as a file). #define BLYNK PRINT

3. Create a new sketch in your IDE and paste the code.

4 In IDF charck that unn ara nicina carract hnard and nort giinclude

Fonte: Autoria propria.

Esse cddigo foi incorporado ao cédigo principal do projeto, com intuito de incluir os

parametros de comunicacgdo necessarios para a plataforma, conforme Figura 33.
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Figura 33 - Parametros para Comunicagdo com Blynk

BLYNK_CONNECTED() {
Blynk.setProperty(v3, "offImageurl”,
"https://static-image.nyc3.cdn.digitaloceanspaces.com/general/fte/congratulations.png”);
Blynk.setProperty(v3, "onImageurl",
"https://static-image.nyc3.cdn.digitaloceanspaces.com/general /fte/congratulations pressed.png”);
Blynk.setProperty(v3, "url”,
"https://docs.blynk.io/en/getting-started/what-do-i-need-to-blynk/how-quickstart-device-was-made");

1

BLYNK WRITE(Ve) {
int value = param.asInt();
Blynk.virtualurite(vi, value);

1
J

void myTimerEvent() {
Blynk.virtualurite(v2, millis() / 1ee@);

1
J

Fonte: Autoria propria.

Dentro do projeto criado, ha uma tela em branco destinada a criacdo da interface com o
usuario. Para personalizar essa interface, é necessario clicar em “+” localizado na lateral
superior direita da tela e acessar “Widget Box”, onde pode ser escolhido, entre varias opcdes
de design, o mais adequado para as informacGes que serdo coletadas e exibidas. Essa
funcionalidade permite a selecdo e adicdo de ferramentas que se adequem melhor ao projeto.

Neste contexto, como exemplificado na Figura 34, é possivel visualizar algumas das
opcOes disponiveis. Para a exibicdo do peso dos animais, optou-se pelo uso da ferramenta
“Medidor” ou “Gauge” em inglés. Além disso, é possivel personalizar diversas propriedades,
como nome e cores das ferramentas selecionadas, tornando a experiéncia de interacdo do

usuario mais intuitiva e adaptada as suas necessidades.
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Figura 34 - Opcdes de Ferramentas

DISPLAYS

w
N

Value Display

I

5°C|  Labeled Value

I

LED

Gauge @

| P

Ly

Radial Gauge [B

@)

Enhanced Gauge E]

LCD [i]

Fonte: Autoria propria.

Assim, ao considerar o publico-alvo deste projeto, foi decidido criar uma interface
simplificada focada no peso dos animais, que é a informacéo central do processo, na quantidade
de alimento contida no reservatério para possibilitar acdo répida de reabastecimento e na

quantidade de dias de produgdo, como mostra a Figura 35.
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Figura 35 - Tela de Acompanhamento da Producéo

AR F
Peso Animal A (Kg) Peso Animal B (Kg)
Peso Animal C (Kg) Peso Animal D (Kg)
&
Peso Animal E (Kg) Peso Animal F (Kg)
© @
Quantidade Silo (Kg) Quantidade de Dias

4,991 3

Fonte: Autoria propria.

Outro ponto importante da plataforma é a disponibilidade dos recursos de alertas que
permitem monitorar e receber informagdes importantes do projeto. No aplicativo existe uma
ampla variedade que pode ser configurada, dependendo das necessidades especificas do projeto.
Os tipos de alertas mais comuns incluem notificagdes, e-mails e mensagens via SMS. Os alertas
podem ser personalizados de acordo com as condicdes desejadas. E possivel definir critérios
especificos que acionardo um alerta, bem como ajustar o intervalo de tempo entre alertas
subsequentes.

No contexto deste projeto, a decisdo foi tomar o caminho de usar alertas de notificagao.
Vale ressaltar que a funcéo de alerta desempenha um papel essencial no sistema, possibilitando
a tomada oportuna de medidas de controle, o que, por sua vez, promove ac¢des rapidas e mitiga

possibilidade de perda na producéo.
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Além disso, antes de concluir o projeto e proceder com a implantacdo, foi de extrema
importancia realizar testes dentro do ambiente Blynk. Esta etapa desempenha um papel critico
na garantia de que todos os widgets estejam operando conforme as expectativas previamente
definidas. Foi crucial verificar a eficacia e estabilidade da comunicacéo entre o aplicativo Blynk
e os dispositivos 10T. Isso implicou a realizacdo de testes de conectividade para assegurar que
os comandos enviados do aplicativo fossem recebidos e executados de maneira adequada pelos
dispositivos. Apos a conclusdo bem-sucedida do desenvolvimento da interface no aplicativo

Blynk e dos testes, a implantacdo pode ser realizada.
4.5 Emulagéo de Funcionamento

No que se refere ao funcionamento do sistema, foram conduzidas emulacfes em
dispositivos de pequena escala e criados cenarios com a alimentacdo de dois animais. 1sso
possibilitou identificar erros por meio de testes, corrigi-los e validar as funcionalidades do
projeto.

Para a leitura da etiqueta do animal, foram utilizados dois sensores RFID-RC522. No
que tange a simulacdo das balancas foram utilizados potenciémetros, sendo um para medir o
peso dos animais e outro para registrar o peso dos cochos. Além disso, optou-se pelo motor RF
300CA-11440 para acionar o alimentador e o posicionamento deste foi realizado por meio do
Micro Servo SG90. Os dispositivos foram conectados ao microcontrolador ESP 32 através de
uma protoboard. No Quadro 1 sdo detalhados os componentes que estdo enumerados na

Figura 36, onde é apresentada a montagem do sistema para emulacéo.

Quadro 1 - Descritivo dos Itens

Componente Descrigdo Breve do Item
1 Sensor RFID-RC522 para leitura do Animal "A"
Sensor RFID-RC522 para leitura do Animal "B"

Potencidbmetro para leitura do peso do animal

Potencidémetro para leitura do peso do cocho

Motor RF 300CA-11440 para acionar o alimentador
Micro Servo SG90 para posicionamento do alimentador
Microcontrolador ESP 32

Alimentacdo 5V
Fonte: Autoria propria.
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Figura 36 - Montagem do Sistema para Emulagédo
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Fonte: Autoria propria.

Ap6s a montagem dos dispositivos, foi implementada a programacéo na plataforma
Arduino IDE para conduzir todos os testes. Inicialmente, foram realizados testes para garantir
a precisao da leitura da etiqueta do animal e verificar se a condi¢do de contagem de dias estava
produzindo os resultados esperados, uma vez que a liberacdo de alimentos para o animal deve
ocorrer diariamente.

Em seguida, procedeu-se com a verificagdo do consumo diario. Utilizando os
potenciometros, foi possivel variar o peso dos animais de diversas maneiras e observar se 0
calculo do consumo seria alterado e permanecia preciso. Além disso, durante essa analise,
foram conferidos os pesos apresentados no aplicativo comparando com o apresentado no “Serial
Monitor” da plataforma Arduino IDE para garantir a precisdo da comunicagdo. A primeira
situacdo analisada foi com o peso do animal “A” simulado em 279kg, sendo que o sistema

calcula um consumo no valor de 6,22kg por dia, conforme Figura 37.
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Figura 37 - Situacdo 1: Peso e Consumo no Serial Monitor Arduino IDE

Alimentador_AutomaticoRev3 ino

1 /Alimentador Automatico para Bovinos Graziela Lima Menezes

Qutput  Serial Monitor X

Peso animal:27%

Fonte: Autoria propria.

E possivel confirmar que a comunicagio com o Blynk ocorreu de forma satisfatoria pois

0 peso apresentado é igual ao mostrado no Serial Monitor, de acordo com a Figura 38.

Figura 38 - Situacdo 1: Peso no aplicativo Blynk

RREF
Peso Animal A (Kg) Peso Animal B (Kg)
279 325

Peso Animal C (Kg) Peso Animal D (Kg)

o
Peso Animal E (Kg) Peso Animal F (Kg)

@ &

Quantidade Silo (Kg) Quantidade de Dias

4997 ]

Fonte: Autoria prépria.

Na segunda situacéo, o peso do animal “A” foi alterado para verificar se a comunicagdo

permanecia confiavel e o consumo seria alterado. Dessa forma, pode-se observar na Figura 39



53

que o peso passa a ser de 320kg e consumo calculado de 6,17kg confirmando a confiabilidade
do sistema.

Figura 39 - Situacdo 2: Peso e Consumo no Serial Monitor Arduino IDE

Alimentador_AutomaticoRev3.ino

1 //Alimentador Automatico para Bovinos - Graziela Lima Menezes

Output  Serial Monitor X

Peso animal:320

consumo:&.17

Fonte: Autoria propria.

Da mesma forma que na primeira situacdo, foi verificada a alteragdo do peso no

aplicativo Blynk, conforme Figura 40.

Figura 40 — Situacdo 2: Peso no Aplicativo Blynk

BEIREF

Peso Animal A (Kg) Peso Animal B (Kg)
320 325
Peso Animal C (Kg) Peso Animal D (Kg)
®
Peso Animal E (Kg) Peso Animal F (Kg)
@ @
Quantidade Silo (Kg) Quantidade de Dias

4,990 1

Fonte: Autoria propria.
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Assim procedeu-se com os testes dos motores de alimentacao, iniciando pela verificagéo

do direcionamento do alimentador. Foi necessario realizar testes separados para cada um dos

dois animais, uma vez que em cada caso o alimentador deveria se posicionar em angulos

diferentes. Em conjunto com essa etapa verificou-se o0 acionamento do motor. Na Figura 41,

pode-se observar o teste de posicionamento do alimentador quando o animal “A” se aproxima

do sensor RFID.

Figura 41 - Teste de Posicionamento do Alimentador no Cocho A

fnoTor
RLUTNENTRCOR,

|
\

P — = e

Fonte: Autoria propria.

Analogamente, na Figura 42, pode-se observar o teste de posicionamento do

alimentador quando o animal “B” se aproxima do sensor RFID.
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Figura 42 - Teste de Posicionamento do Alimentador no Cocho B

MoToR
BLWENTRCOR,

S — e A eym————

Fonte: Autoria propria.

Por fim, foi crucial conduzir a verificacdo dos alertas do sistema por meio da
comunicacdo com o aplicativo Blynk. Ao monitorar o peso do animal e detectar uma perda de
peso, o sistema tem a capacidade de emitir imediatamente uma resposta ao usuario por meio de
notificagBes. Dessa forma, foi avaliado a resposta do sistema por meio do aplicativo, ao alterar
0 peso dos animais. A Figura 43 mostra a primeira situacdo testada, onde o animal “A”
apresentou um peso de 321Kkg.
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Figura 43 - Simulacdo de Acompanhamento de Peso Animal A

RREF
Peso Animal A (Kg) Peso Animal B (Kg)
321 332

Peso Animal C (Kg) Peso Animal D (Kg)

@
Peso Animal E (Kg) Peso Animal F (Kg)

® O

Quantidade Silo (Kg) Quantidade de Dias

4,983 1

Fonte: Autoria propria.

Na segunda situacédo, for¢ou-se uma leitura de peso de 319kg, e dessa forma, o sistema

fornece o alerta, conforme Figura 44.
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Figura 44 - Simulacdo de Alerta de Perda de Peso Animal A

Blynk Notification

Quickstart Device:
ALERTA ANIMAL A

Animal A perdeu peso

Fonte: Autoria propria.

Adicionalmente, é de suma importdncia monitorar a quantidade de alimento no
reservatorio. Para isso, foram estabelecidos alertas que indicam quando o nivel do silo atinge o
minimo e quando atinge 0 méaximo. Esses alertas desempenham um papel importante ao auxiliar
0 usuario no momento adequado para efetuar o reabastecimento, garantindo a operacao
continua do sistema. Sendo assim, foi simulado o inicio do processo com silo em nivel alto e a

Figura 45 ilustra o alerta informativo enviado.
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Figura 45 - Simulacédo de Alerta Silo Nivel Mé&ximo

Blynk Notification

Quickstart Device:
ALERTA SILO

Silo com Nivel Alto

Fonte: Autoria propria.

Analogamente, foi verificada a situagdo de nivel baixo, sendo que nesse caso foi
considerado o nivel baixo com 4950kg apenas para efeito de teste como mostra a Figura 46 .
Em situacdo real deve ser analisado o tempo de compra e logistica de entrega dos alimentos

para definir o momento ideal de alertas de nivel baixo para solicitar o reabastecimento.
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Figura 46 - Simulacéo Alerta Silo Nivel Baixo

Blynk Notification

Quickstart Device:
ALERTA SILO

Silo com Nivel Baixo

Fonte: Autoria propria.

Essas etapas ndo apenas validaram a solugdo, mas também permitiram andlise das
respostas e correcdes de alguns pontos principalmente em relagdo a comunicacdo. Apds a
conclusdo dos testes, foi possivel obter confianca em relacdo a possivel implementacéo fisica

do projeto.
4.6 Dinamica de Funcionamento

Esse sistema é dindmico e engloba diversos elementos interconectados, para
compreender o funcionamento do processo € importante entender as interagdes que ocorrem
em todo o sistema de alimentacdo dos bovinos.

No projeto proposto, foi estabelecida uma dindmica envolvendo seis animais, que estéo
alojados em piquetes (espacos pré-definidos e limitados na area de pastagem) que possibilitam
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a sua movimentacéo e acesso a um ponto central de alimentacéo e bebedouros. Essas instalagoes
sdo projetadas para fornecer condi¢des controladas de temperatura, umidade e ventilagéo,
garantindo o conforto e bem-estar dos animais.

O processo tem inicio no primeiro dia de confinamento, quando todos os animais
passam por andlises nutricionais e pesagens para registrar as informacdes iniciais no sistema,
incluindo o peso inicial do animal, o peso de venda previsto e a duragéo da producdo. Nesse
momento, € necessario que o reservatorio de alimentos esteja abastecido em nivel maximo,
evitando necessidade constante de reabastecimento.

Em sequéncia, a alimentacdo dos animais é automatizada e ocorre diariamente, com
uma dieta balanceada composta principalmente por grios, como milho e soja. E fundamental
destacar que um estudo conduzido por Panzera (2021) identificou que, em cenarios de
confinamento, a frequéncia ideal de limpeza dos cochos e bebedouros é a cada cinco dias. E
valido mencionar que durante todo o processo de producdo é necessario que haja controles
especificos como acompanhamento veterinario e nutricional, além de gerenciamento dos
residuos do sistema e manutencao das instalacfes para manté-las em bom estado.

Por fim, quando os animais atingem o peso de venda desejado, sdo retirados do sistema
e encaminhados para o abate, marcando o inicio de um novo ciclo com um novo rebanho. As
licdes aprendidas durante o monitoramento do rebanho anterior sdo levadas em consideracéo,
0 que pode resultar em ajustes nas variaveis iniciais, como a duracdo do confinamento, o peso
ideal de venda e o peso inicial de cada animal, buscando constantemente melhorar a eficiéncia

do processo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No ambito do desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas voltadas para a producgéo
agropecuadria, a aplicacdo de sistemas inteligentes tem se tornado cada vez mais relevante. A
insercdo de um alimentador automatico para bovinos na pecuéria de corte, proporciona diversas
vantagens, sendo que as principais séo: reducdo da necessidade de mao de obra no processo,
controle maior da nutricdo sem que haja excessos ou subnutri¢cdo, melhoria na qualidade de
vida do animal, diminuicao do risco de contaminacgéo por contato humano, otimizacédo de tempo
e, por consequéncia, maior lucratividade.

Analisando os resultados obtidos, ao utilizar de um monitoramento remoto, 0s
fazendeiros podem acessar dados em tempo real sobre o peso dos bovinos, intensificando a
eficiéncia dos cuidados com a saude do animal, além de permitir a anélise de tendéncias e a
detecc¢do precoce de variages significativas. O acompanhamento diério dessa evolugdo permite
que o produtor tome decisfes mais ageis e eficazes. Outro ponto importante é que, em cenarios
onde o monitoramento ndo € automatizado, a auséncia da pesagem didria compromete a
exatiddo no célculo de consumo, aumentando a vulnerabilidade da producdo. Sendo assim,
comprova o potencial da tecnologia para melhorar a produtividade e o bem-estar na pecuéria.

A integracdo com a plataforma Blynk se destaca como elemento fundamental do
sistema, assegurando que 0s pecuaristas tenham acesso as informag6es em tempo real sobre o
processo através de uma interface dindmica e de facil utilizacdo, além de aprimorar
significativamente a eficiéncia da producgdo. Os alertas configurados de acordo com critérios
especificos, oferecem a capacidade de identificar prontamente qualquer desvio dos padrBes
desejados. E valido destacar também, a importancia do monitoramento da disponibilidade de
grdos, sendo um aspecto crucial para um planejamento financeiro e logistico mais sélido. A
falta desse controle expGe o produtor a volatilidade dos precos de mercado e as incertezas na
gestdo dos recursos. Além disso, a plataforma é gratuita, o que viabiliza a implantacdo para
pequenos produtores rurais, visto que visam cada vez mais diminuir custos para maximizar os
lucros.

A identificagdo por RFID auxilia o sistema na capacidade de rastrear individualmente
cada animal, associando informacGes vitais como peso atual e historico de saude, sendo de
extrema importancia para a tomada de decisdes.

E fato que, a automatizac&o de quaisquer processos, implica na reducéo de méo de obra
humana. No entanto, ndo leva necessariamente a extingdo da necessidade de trabalhadores, mas

cria oportunidade de concentracdo da mao de obra em tarefas especificas, como cuidados com
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a salde do animal, gerenciamento de residuos do sistema e manutencdo das instalacdes. Ao
mesmo tempo que, a méo de obra em atividades rurais esta cada vez mais escassa e é essencial
0 uso eficiente dos recursos humanos disponiveis.

Paralelamente, ao analisar o levantamento financeiro de implantagéo, percebe-se que o
custo ndo € alto quando comparado aos desembolsos financeiros necessarios para manter um
unico funcionério com todos os encargos trabalhistas durante o periodo de um ciclo de
producao.

Apols a conclusdo do desenvolvimento deste projeto, identificaram-se melhorias e
oportunidades para inovacdes que podem aprimorar ainda mais suas funcionalidades. Algumas
dessas incluem a expansdo das variaveis monitoradas no aplicativo, como a inclusdo de
informac@es sobre a idade dos animais, historico de vacinacao e registros de satde em geral.
Além disso, a adicdo de novas telas para alteracdo das variaveis iniciais, como valores de nivel
minimo e maximo do silo, cadastro de novos animais, entre outros. A implementacdo de um
banco de dados para rastrear o histdrico dos pesos dos animais ao longo do tempo também é
uma adic¢do valiosa. Isso possibilita que os produtores correlacionem os dados com situacdes
ou mudangas ocorridas durante o periodo de producéo, identificando areas de aprimoramento.

Em resumo, com base nos resultados obtidos, é seguro concluir que o projeto alcancou
seus objetivos estabelecidos, sendo aplicavel e benéfico para pequenas propriedades rurais,
especialmente devido a facilidade de implementacdo, a adigdo de recursos ao gerenciamento da

producdo e a possibilidade de uso do recurso humano de forma eficiente.
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