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Abstract. Beef cattle farming is of great importance for Brazil, being one of
the major producers and exporters of beef. The use of digital technologies in
this sector collaborates to increase efficiency and to provide information more
quickly, creating conditions for better decision-making in livestock production.
This work presents the architecture and implementation of a platform for
receiving, storing, organizing and presenting daily bovine weighing data.
Additionally, the platform integrates with computational models for estimating
and forecasting biomass consumption and weight gain. Validation is
performed with data from two beef cattle properties.

Resumo. A bovinocultura de corte tem uma grande importdncia para o Brasil,
um dos principais produtores e exportadores de carne bovina. O uso de
tecnologias digitais neste setor colaboram para o aumento da eficiéncia e
para prover informagdes com maior agilidade criando condi¢bées para uma
melhor tomada de decisdo na produgdo pecudria. Este trabalho apresenta a
arquitetura e implementacdo de uma plataforma para recebimento,
armazenamento, organizagdo e visualizagdo de dados de pesagens didrias de
bovinos, assim como integragdo com modelos computacionais para estimativa
e previsdo de consumo de biomassa e de ganho de peso. A validagdo é
realizada com dados oriundos de duas propriedades de pecudria de corte.



1) Introducao

A bovinocultura de corte tem uma grande importancia para o Brasil que conta com
aproximadamente 234 milhdes de bovinos, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) [IBGE 2023]. A producao anual de carne bovina do Brasil esta em
torno de 8 milhdes de toneladas [Cicarne 2023]. A producdao mundial de carne bovina
deve seguir crescendo, e atingir em 2027 a marca de 79,3 milhdes de toneladas
[Palhares et al. 2023].

O sistema de producdo de gado de corte é compreendido como um conjunto de
praticas e tecnologias de manejo, que envolvem o tipo de animal, o objetivo da criacao,
a raca ou agrupamento genético, ecorregiao onde a atividade é desenvolvida e
caracteristicas de pastagem, entre outros. A definicdo de um sistema de producao é
composto também por aspectos sociais, economicos e culturais, pois tem influéncia
decisiva, principalmente, nas modificacdes que poderdo ser impostas por forcas externas
e, especialmente, na forma como tais mudancas deverdao ocorrer para que 0 processo
seja eficaz, e as transformacgoes alcancem os beneficios esperados [Cicarne 2023].

Com a complexidade que envolve o sistema de producdo e a demanda que deve
ser cada vez maior, o uso de tecnologias digitais devera se intensificar ainda mais em
atividades como a pecudria, buscando eficiéncia e reducao de custos.

Uma das areas em que algumas tecnologias digitais estdo se expandindo refere-
se ao monitoramento diario da pesagem de animais. Este tipo de abordagem pode
auxiliar na producao de informacao de ganho de peso diario, e em um acompanhamento
mais detalhado, criando condi¢des para tomadas de decisdo quanto a ajustes de
alimentacdo, trocas de piquetes, manejo dos animais com menos ganho de peso, entre
outros. Para este fim, existem atualmente no mercado as balancas de passagem que
possuem tecnologias que permitem capturar o peso do animal em movimento.

O objetivo deste trabalho é construir uma plataforma computacional para
recebimento dos dados relacionados as pesagens diarias de animais, armazenamento e
apresentacdo de painéis para auxiliar o monitoramento e tomada de decisao. A
plataforma também deve considerar o acoplamento de modelos matemadticos para
estimativa de massa de forragem, previsao de consumo de forragem e ganho de peso, a
partir de informacdes sobre crescimento de pasto e caracteristicas animais. Este trabalho
é desenvolvido no escopo de um projeto de pesquisa e desenvolvimento executado por
Embrapa e parceiros denominado PRS-Cerrado [Fontana 2021].

As préximas secoes descrevem o trabalho realizado. A secdo 2 trata do contexto
do trabalho, a se¢do 3 descreve a arquitetura proposta e desenvolvida. Na secao 4 estdo
as conclusoes.

2) Contexto

No escopo do projeto PRS-Cerrado, foram definidas duas areas para constituir os
experimentos com as balancas de passagem, localizadas em duas fazendas de pecuéaria
de corte, uma no estado de Goias, que vamos chamar de P1 e outra no estado do Mato
Grosso do Sul, que vamos chamar de P2.

Nas duas fazendas o manejo dos animais acontece em talhdes, que sdo divididos
em piquetes, sendo que os animais rotacionam nestes piquetes, conforme o consumo de



pastagem em um piquete e a oferta de pastagem em outro. A Figura 1 apresenta a
estrutura dos piquetes na qual as linhas amarelas delimitam os 16 piquetes existentes, e
a area central é o local onde os animais bebem agua, assim como podem receber
complemento alimentar. E no acesso a esta area central que estio instaladas duas
balangas de passagem.
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Figura 1. Estrutura do experimento na propriedade P1. Fonte: Lourival Vilela

As balangas de passagem auxiliam as propriedades rurais a obterem medicoes de
peso dos animais com uma maior frequéncia. Para isso, geralmente as balangas sdo
instaladas em locais proximos as areas com bebedouros ou nas areas onde se localizam
os cochos de suplementacdo. Desta forma, todos os animais devem ser pesados pelo
menos uma vez ao dia, salvo algum tipo de evento ndo previsto, como acidente, ou fuga.

Para o experimento na propriedade P1 a balanca de passagem utilizada € a
BalPass, da empresa Coimma. A Figura 2, disponivel no material do fabricante
[Coimma, 2023], ilustra sua estrutura.

Figura 2: BaIPass, blangade passage da Coimma. Fonte: Coimma,
https:/lwww.coimma.com.br/Catalogos_Virtuais/balpass/

A estrutura da balanca de passagem é composta por 1) Antena de envio de dados
por radiofrequéncia; 2) Painel de energia fotovoltaico; 3) Central de processamento de
dados; 4) Placa leitora de RFIDs; 5) Sensores infravermelhos; 6) Barras de pesagem.

Os dados coletados sdo enviados para a estrutura de recebimento, geralmente
instalado em ambiente mais protegido e com conexdo a internet, e entdo enviado para a
plataforma computacional. No atual estagio de desenvolvimento desta balanca, os dados
sdo enviados para a plataforma do fabricante da balanga, e disponibilizados por meio de
APIs (do inglés Application Programming Interface) Web, no padrao de interface REST
(do inglés Representational State Transfer).



O experimento na propriedade P2 é similar, com alteracdo no numero de
piquetes e no fabricante da balanca de passagem. A estrutura para coleta e envio de
dados é similar, com a alteracao apenas da plataforma onde os dados sdo coletados.

Para os dois experimentos ha também a necessidade de coletar dados
agrometeorologicos de estacOes localizadas o mais proximo possivel das propriedades.
Para esta funcdo é utilizado o sistema Agritempo — Sistema de Monitoramento
Agrometeorolégico (Agritempo, 2023), que armazena e oferece dados diarios de mais
de 1000 estacdes meteorolégicas instaladas no Brasil. Para estes experimentos é
necessario coletar dados como temperatura maxima, temperatura média, temperatura
minima, precipitacdo, umidade maxima, umidade minima e radiagdo solar, além de sua
localizacao geografica e altitude.

Além dos dados de pesagens e meteorolégicos, a plataforma prové
armazenamento dos dados que caracterizam a estrutura da propriedade, como nome da
propriedade, localizagdo (municipio, unidade federativa), coordenadas geograficas da
propriedade, altitude, mapa, piquetes, area de cada piquete, coordenadas geograficas do
piquete, mapa do piquete, tipo de pastagem, lotes (agrupamento de animais), nimero de
animais, raca, identificador (RFID) e data de compra de cada animal.

Ainda como parte dos requisitos para a plataforma, é necessaria a integracao
com modelos computacionais, que a partir dos dados coletados e de informacgoes
cientificas representadas em equacoes de consumo animal, crescimento animal,
recuperacao de pastagem, produzem dados para projecao de ganho de peso, entre outras.
Os modelos computacionais ndo sdo objetos de detalhamento deste trabalho, porém
apresentam caracteristicas tecnologicas, como integracdo e demanda de processamento,
que devem ser consideradas na concepgao e construcao da plataforma.

Por fim, ainda que os dispositivos de pesagem e de dados meteorol6gicos nao
sejam integrados diretamente a plataforma PRS, e sim por meio de plataformas
especificas, ha o requisito de uso de uma plataforma de conectividade no conceito de
internet das coisas - IoT (do inglés internet of things). Para tal, o projeto adota a
plataforma Konker, cuja arquitetura simplificada é representada na Figura 3. Os
componentes da secdo Edge Tier representam os dispositivos, e a secao Enterprise Tier,
representam os demais atores com o qual a plataforma se integra. A secao Platform Tier
correspondem aos servicos de conectividade, recebimento e armazenamento dos dados.

konker.
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Figura 3: Plataforma Konker. Fonte: Konker, https:/liot.konker.mel#whatkonker

3) Plataforma PRS

A plataforma proposta e implementada estd organizada em camadas, para melhor
representacdo de cada um dos componentes, que possuem fungoes distintas. A visao



arquitetural da Plataforma PRS é apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Visdo arquitetural da Plataforma PRS.

A descricdo das camadas é realizada da mais inferior para a superior. A primeira
camada representa os dispositivos, e suas respectivas plataformas, com os dados
associados a cada propriedade. Além disso esta representado a coleta de imagens
realizada por VANTs (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), de amostras de pastagem e
também a coleta e tratamento dos dados brutos de pesagem diaria dos animais.

A camada PRS-ILPF Data Collector é responsavel pela obtencao dos dados por
meio das APIs dos fabricantes de balangas, assim como dos dados meteoroldgicos. Nela
também podem ser implementados os softwares para obtencdo das imagens coletadas
pelos VANTs. A camada PRS-ILPF Data Collector foi implementada no projeto com o
framework Spring Boot (linguagem Java) utilizando arquitetura de microsservigos. Este
estilo de arquitetura tem sido muito utilizado em solugdes de IoT [Butzin et al. 2016].
Cada agente coletor de dados é um microsservico independente na plataforma PRS, o
que promove menor complexidade e maior agilidade para desenvolver e fazer mudancgas
[Krivic et al. 2017]. A implementacdo de um agente precisou ser alterada no meio do
projeto e as mudancgas foram isoladas e mais ageis em decorréncia da arquitetura
implantada. Os dados coletados por esta camada sdo enviados para a plataforma de
conectividade Konker.

A Konker, como a maioria das plataformas de conectividade, permite a
estruturacdo dos dispositivos agrupados por organizacao e aplicagcdes o que se configura
como adequado para representar as propriedades e seus dispositivos correspondentes. A
forma de injecdo de dados é por meio de APIs e o acesso dos mesmos também.

A camada de Data Management é responsavel por prover persisténcia dos dados
coletados, incluindo a estrutura de dados das propriedades, seus piquetes e animais.
Também prové a estrutura para armazenamento dos dados produzidos pelos modelos
computacionais. O modelo construido segue as boas praticas de modelagem de dados e
esta suportado pelo SGBD Postgres.

e

A proxima camada é a PRS-ILPF Intelligence, onde estao implementados os
modelos computacionais responsaveis por prever informacdes de ganho de peso,
consumo animal e fornecimento de pastagem (biomassa). De uma maneira simplificada,
pois ndo é o objeto deste trabalho, a estrutura interna desta camada é apresentada na
Figura 5. O modelo de estimativa de biomassa produz informacdes a partir de imagens



de pastagens coletadas por VANT (visdo computacional). O modelo de pastagem
representa a oferta de pastagem, o modelo de pastejo representa a acdo de consumo de
pasto pelo animal, e 0 modelo animal o seu ganho de peso.
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Figura 5: Modelos computacionais.

Estes modelos produzem estimativas e simulacdes com sua propria dinamica,
acessando e depositando dados na camada de Data Management. A integracdo destas
camadas também é realizada por APIs.

A camada PRS-ILPF-Services é onde estardo os servigos de acesso aos dados e
demais informacOes para as aplicacGes. A implementacdo também serd por meio de
microsservicos e disponibilizadas em APIs REST.

Por fim, temos a camada de aplicagdo. Por enquanto, esta camada possui a
visualizacdo dos dados em graficos e painéis, mas nesta camada podem ser criados
servicos especificos para possiveis aplicagdes ou integracdes com outros sistemas.

Para a construcdo dos painéis de visualizacdo foi utilizado o Metabase, uma
ferramenta de BI (Business Intelligence) que permite construir relatérios e painéis
(dashboards), além de ser de codigo aberto e de facil instalacdo e configuracao. Outra
caracteristica importante é que ela permite a configuracdo de APIs para acesso aos
dados produzidos para os painéis, criando condicoes de ndao somente ter um acesso
visual, mas também para integrar com outros sistemas.

A Figura 6 mostra o painel resumido para uma fazenda. As informagdes exibidas
neste painel sdo relativas a ntimero total de animais sendo pesados, e médias de peso
vivo e de ganho de peso diario. Os graficos de pizza exibem o percentual de animais
que estdo abaixo, dentro ou acima de limites inferiores e superiores tanto de peso vivo
quanto de ganho de peso médio diario.

A Figura 7 exibe informag0es detalhadas para um animal da referida fazenda, ou
seja, é possivel navegar do nivel mais alto com agregacoes de resultados até o nivel
mais baixo da informacao. Neste painel, sdo exibidos o peso vivo médio e variacdes do
ganho de peso médio (absoluto e considerando médias dos 3 e 5 iniciais e finais). Pelos
graficos, pode-se acompanhar a variacdo de peso (graficos a esquerda) e de ganho de
peso (graficos a direita) do animal durante o periodo e comparar com as médias de
pesos diarios do piquete e do lote do animal.



Painel do Produtor /s 2 2 0 ne -

® Fazenda v

Fazenda 1.375 270.21Kg 0.42 Kg

Propriedades Animais ativos com utima Peso Médio Ganho de peso médio *
pesagem em 30 dias

Peso Vivo Ganho de peso medio
Agrupado - Clicar no gréafico para modulo detalhado Agrupado - Clicar no gréafico para modulo detalhado
Limite nferior =250 kg (Ababxo) L = 0.1 ke (Abixa)
Limite superior = 350 kg (Acima) Limita superior = 0.5 kg (Acima)
® Fundo 27.1% ® Fundo 9.82%
® Meio 62.0% 1,375 @ Meio 47.71% 1,375
TOTAL TOTAL

® Cabeceira 11.0% @ Cabeceira 42.47%

Figura 6: Painel resumido.
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Figura 7. Painel detalhado com informac¢des de um dos animais

4) Conclusoes

A Plataforma PRS foi projetada com uma abordagem de integracdo por camadas e a
ordem de construcdo foi de acordo com as camadas que ja estavam prontas para serem
integradas. Os dados das pesagens estdo sendo coletados e disponibilizados pelo
fabricante das balancas de passagem. Estes dados sdo acessados e inseridos na base de
dados, por meio da plataforma PRS, e posteriormente apresentados nos painéis.



Os painéis estdo em evolucdo, com a participacdo de especialistas de dominio.
Ainda, é necessario evoluir a Plataforma PRS com a integracao da camada de modelos,
assim como construir novos painéis com as informacgoes das projecoes de ganho de peso
e estimativa de biomassa. O modelo dados esta organizado para receber dados de
multiplas fazendas, e viabilizar o acesso especifico para cada produtor.

De acordo com evolucdo dos equipamentos de pesagem com arquitetura voltada
aos protocolos de 10T, as mesmas poderdo ser conectadas diretamente a plataforma,
promovendo maior flexibilidade.
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