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1. DESCRIGAO DA INOVAGAO

O projeto apresenta um protoétipo de misturador e dosador automatico de
baixo custo para suplementacdo animal conforme a figura 1 apresenta,
desenvolvido com componentes eletrénicos acessiveis e fabricagdo de partes por
impressao 3D. O equipamento integra dois silos com sensores ultrassdnicos para
monitoramento do nivel, portinholas acionadas por servomotores, célula de carga
para pesagem e motor de passo para acionamento do sistema helicoidal de
mistura. Um sensor 6ptico identifica a presenca do recipiente coletor.

O controle é realizado por um ESP32, utilizando o sistema operacional de
tempo real FreeRTOS para o gerenciamento das tarefas de aquisicdo de dados,
acionamento e comunicacgao. A conexao Wi-Fi permite a supervisao do processo
por meio de uma interface desenvolvida em LabVIEW (AN; MIEN, 2026).

O diferencial da proposta esta na integracédo da dosagem, pesagem, mistura
e supervisao em um unico equipamento compacto, modular e de baixo custo
(SOH et al., 2019). Diferente das solu¢gdes convencionais, que exigem pesagem
manual prévia ou sdo dimensionadas apenas para grandes agroindustrias, este
sistema resolve o problema tecnoldgico da precisdo nutricional para pequenos e
médios produtores, inserindo-os na Agricultura 4.0 (TAER; TAER, 2025).

Figura 1 — Protétipo do misturador e dosador automatico
Fonte: Autores (2026)
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2. ANALISE DE MERCADO

O publico-alvo compreende pequenos e médios pecuaristas, propriedades
familiares e cooperativas que realizam a formulagdo propria da suplementacao
animal, um perfil fundamental e de grande representatividade no cenario
agropecuario nacional (IBGE, 2019).

Equipamentos automatizados disponiveis no mercado podem apresentar
custos elevados e serem dimensionados para operagdes de maior escala. Nesse
contexto, o projeto busca atender uma faixa de usuarios que necessita de
automacao, mas possui limitagdes de investimento e infraestrutura.

A solugao apresenta potencial de aplicagdo em propriedades rurais de
pequena e média escala, podendo ser adaptada para diferentes capacidades de
armazenamento e dosagem. A estratégia inicial prevé a validacdo junto a
produtores locais e, posteriormente, parcerias com cooperativas e empresas de
tecnologia agropecuaria.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

O projeto encontra-se no TRL 4, justificado pela existéncia de um protétipo
funcional operando e validado em ambiente de laboratério. O sistema esta
estruturado em trés niveis: processo fisico, controle embarcado e supervisao.

O ESP32 realiza o controle local dos sensores e atuadores, enquanto a
comunicagao Wi-Fi possibilita a supervisao por meio do LabVIEW.

A arquitetura de controle local permite que as fungdes principais do
equipamento sejam mantidas mesmo diante de eventuais falhas na comunicagao
com a interface de supervisdo, caracteristica relevante para aplicagdes em
ambientes rurais.

O protétipo encontra-se em etapa de desenvolvimento e validagao
laboratorial, sendo necessarios novos testes de calibracéo, precisao de dosagem,
repetibilidade, tempo e homogeneidade da mistura, comunicagédo e resisténcia
mecanica.

A manufatura aditiva permite realizar modificagdes rapidas na estrutura e
reduzir os custos das etapas de desenvolvimento. Apos a validacdo em
laboratdrio, serao realizados testes em propriedades rurais parceiras.

No que tange a propriedade intelectual, o equipamento apresenta potencial para
protecdo por Modelo de Utilidade, sujeito a andlise de novidade, atividade
inventiva, aplicacéo industrial e busca prévia de anterioridade.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Os resultados praticos da validagdo do protétipo garantem a realizagéo
automatica da dosagem, pesagem e mistura de diferentes componentes utilizados
na suplementacdo animal, reduzindo a intervengdo manual e aumentando a
repetibilidade do processo.

A utilizacdo de componentes de baixo custo, ESP32 e impressdo 3D
podera contribuir para tornar a solugdo mais acessivel aos pequenos produtores.
A conectividade loT também permitira, em versdes futuras, registrar informagdes
como quantidade dosada, consumo de insumos, frequéncia de operacado e
histérico de funcionamento.
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Os principais impactos esperados sao:

« Econdmico: reducdo potencial dos custos associados a automacio e
melhor controle dos insumos;

e Operacional: reducdo de tarefas manuais e maior padronizacdo da
mistura;

e Tecnoldégico: ampliagdo do acesso a automagao, loT e Agricultura 4.0;

« Ambiental: potencial redu¢do de perdas de insumos decorrentes de erros
de dosagem.

A viabilidade econbémica e os ganhos de desempenho serdo avaliados
posteriormente por meio de testes comparativos entre o processo manual e o
automatizado.

5. CONCLUSOES

O projeto apresenta uma solugdo de baixo custo para automagdo da
suplementagdo animal, integrando mecanica, sensores, ESP32, FreeRTOS,
conectividade Wi-Fi, impresséo 3D e supervisdo em LabVIEW.

A principal inovagao consiste na integracdo dessas tecnologias em um
equipamento compacto e modular direcionado a pequenos e médios produtores
rurais.

O protétipo encontra-se em fase de validacdo laboratorial. As proximas
etapas incluem a realizacao de testes de precisao, repetibilidade, homogeneidade
da mistura, consumo energético e confiabilidade, seguidos de validagdo em
condig¢des reais de utilizagao.

A solucdo apresenta potencial para contribuir com a democratizacdo de
tecnologias de automacgao e loT no setor agropecuario, possibilitando a evolugao
do protétipo para uma futura aplicagao comercial.
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