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SISTEMA DE MONITORAMENTO DE BAIXO CUSTO PARA GALPOES
AVICOLAS DE PEQUENO PORTE UTILIZANDO loT!

Carlos Renato Borges dos Santos®
Eleyde Pereira Carvalho Borges

RESUMO

Este artigo descreve a operagdo de um sistema de monitoramento remoto de baixo custo para
pequenos produtores de aviarios, que permite a inser¢do e a popularizacdo desse segmento
produtivo a loT (internet das coisas). O sistema testado utiliza, aléem da internet, o radio
LoRa (Long Range), que permite a comunicacdo em distancias da ordem de quilémetros.
Nesse experimento foram monitoradas a temperatura e a umidade, mas com a possibilidade
de instalacdo de sensores adicionais. Os dados coletados podem ser visualizados localmente,
por meio de display, bem como na sede, também via display, e remotamente pela internet,
acessando dados em qualquer lugar do planeta.

Palavras-chave: Baixo custo. Controle. ESP32. Microcontroladores. LoRa.

LOW COST MONITORING SYSTEM FOR SMALL CHICKEN HOUSES
USING loT

ABSTRACT

This article describes the operation of a low cost remote monitoring system for small poultry
producers, which allows the popularization and insertion of this productive segment to the
loT (internet of things). The tested system uses, in addition to the internet, the LoRa radio
(Long Range) which allows communication over distances of the order of kilometers. In this
experiment, temperature and humidity were monitored, but with the possibility of installing
additional sensors. The collected data can be viewed locally, via display, as well as at the
headquarters, also via display, and remotely over the internet, accessing data from anywhere
on the planet.

Keywords: Control. ESP32. LoRa. Low-cost. Microcontrollers. Shed.

1 INTRODUCAO

A producdo aviaria de pequeno porte exige tecnologias que demandam custos acima
da capacidade or¢camentaria, o que dificulta a maximizacdo da lucratividade dessa categoria
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de produtores. A utilizacdo de tecnologias de baixo custo possibilita a democratizacdo de
solugdes que permitam o monitoramento e controle de parametros de criacfes de aviarios de
pequeno porte. Seguindo este raciocinio, neste trabalho é mostrada uma proposta de circuito
microcontrolado, de baixo custo, que permite 0 monitoramento e o controle de parametros de

um aviario de pequeno porte.

2 REVISAO DE LITERATURA

Inimeras pesquisas visam o estudo sobre conforto térmico e desempenho das aves
em ambientes propicios ao seu desenvolvimento. Estudos como o de Furtado et al. (2006),
Furtado, Azevedo e Tindco (2003) além de outros mostram como 0s parametros temperatura
e umidade podem influenciar nas aves.

Segundo Tindco (2001), dentre os fatores ambientais, os fatores térmicos,
representados por temperatura do ar, umidade, radiacdo térmica e movimentacdo do ar séo
aqueles que afetam mais diretamente a ave, uma vez que comprometem sua fungéo vital
mais importante: a manutencao da propria homeotermia.

Com enfoque em modelos reduzidos de galpdes agricolas, o trabalho de Souza et al.
(2018) apresentou resultados sobre temperatura e umidade de diversos modelos de
coberturas de galpdes avicolas, em escala reduzida. Para coletar os dados, utilizou o Arduino
e 0 DHT22, que é um sensor de temperatura e de umidade.

Numa revisao sobre estudos sobre conforto térmico em galpBes avicolas, Brito Neto
et al. (2020) destaca que se deve realizar uma associacdo entre materiais utilizados e o
conhecimento climatolégico da regido.

O trabalho de Oliveira (2015) abrange importantes topicos a respeito de
sensoriamento por transmissores sem fio aplicado & ambiéncia de aviarios utilizando o
ZigBee, permitindo a criacdo de complexas redes de sensores sem fio. Entretanto, o custo de
um moédulo Xbee, quando comparado ao ESP32 LoRa, inviabiliza sua aplicacdo em
automacdo de baixo custo.

Para a transmissdo de dados de sensores, o radio LoRa é o mais indicado para a
aplicacdo proposta, uma vez que é de baixo consumo, alcance na ordem de quilémetros,
imune a interferéncias e baixo custo (BERTOLET], 2019).

LoRa é um esquema de modulacdo por espalhamento espectral, derivado do Chirp
Spread Spectrum modulation (CSS) (SEMTECH, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em junho de 2020, na regido rural de Goiania/GO, com
uma quantidade inicial de 70 pintainhos, colocados em uma gaiola e alimentados com ragéo
para a fase inicial. O aviario utilizado possui 4 baias de 3 x 6 metros cada. A distancia entre
0 aviario e a sede ¢é de 60 metros, aproximadamente.

O trabalho consistiu em criar uma topologia de circuitos eletronicos capazes de
transmitir dados de temperatura e de umidade, parametros considerados importantes para
maximizar o desenvolvimento sadio das aves. A maior preocupacdo deste projeto
concentrou-se em desenvolver um sistema de baixo custo, de forma a ser utilizado
prioritariamente em produtores rurais de pequeno porte.

Nessa proposta, foram utilizados dois ESP32 Lora, que sdo microcontroladores de
baixo custo, com radio LoRa, Wi-Fi e OLED (organic light-emitting diode). Foi realizada a
medicdo de temperatura por meio do sensor DS18B20.

Para maximizar as possibilidades de aplicagcdes com as placas ESP32 LoRa e ESP32,
foram realizadas duas configuragdes. A primeira consiste na utilizagdo de apenas dois ESP32

LoRa e um sensor de temperatura, como visto na Figura 1.

L;aiRa'
—_—

HELTEC ESP32 LoRa HELTEC ESP32 LoRa
dispositivo a dispositivo 1 l

(@)

Smartphone Internet

Figura 1 — Configuracdo 1: uma Unica estacdo de medicao

A segunda configuragdo, vista na Figura 2, consistiu em adicionar 3 placas com
ESP32 sem o radio LoRa, comunicando-se por meio do Wi-Fi ao ESP32 LoRa, e este
permite a comunicacdo e o envio dos dados de cada ESP32 & internet por meio de um link
com radios LoRa. A conexdo entre os ESP32 ao ESP32 LoRa ¢ realizada por meio de um

protocolo conhecido por ESP-NOW, que utiliza o0 Wi-Fi das placas.
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Para a medicdo de temperatura e umidade foram utilizados 3 tipos de sensores: 0
DS18B20, o DHT11 e 0 HTU21D, mostrados na Figura 3 e descritos a seguir.

Sensor DS18B20
O sensor de temperatura DS18B20 pode ser visto na Figura 3a. Esse sensor é a prova
d’agua e leitura digital, eliminando erros por ruidos analdgicos. As caracteristicas mais
importantes do sensor de temperatura ds18B20 sdo descritas a seguir (DALLAS
SEMICONDUCTOR, 1990).
» Tensdo de operacdo: 3a 5,5 V;

» Faixa de medicdo de temperatura: -55 °C a +125 °C;

HELTEC ESP32 LoRa HELTEC ESP32 LoRa
dispositivo a dispositivo 11

(V)

Internet

Y.
a

(a) O DS18B20 (b) O DHT11 (c) O HTU21D

Figura 3 — Sensores empregados no experimento

* Precisdo: +/- 0,5 °C entre -10 °C e +85 °C:

+ Ponta de ago inoxidavel (6 x 50 mm), com cabo de 108 cm de comprimento.
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Esse sensor utiliza o protocolo 1 Wire, que utiliza apenas 1 fio para a comunicacao,
necessitando-se, portanto, de apenas 1 pino do ESP32 para a realizacdo da leitura da

temperatura.

Sensor DHT11

O DHT11 pode ser visto na Figura 3b. Este sensor mede umidade e temperatura de
baixo custo, que utiliza apenas um pino para comunicacdo. Pode medir umidades de 20 a
90%, com precisdo de 5%, e temperaturas de 0 a 50 °C, com precisdo de 2 °C (D-
ROBOTICS, 2010). Por ser de baixo custo e possuir pouca precisdo, € utilizado para

complementar informac6es oriundas dos demais sensores, criando redundancias.

Sensor HTU21D

O HTU21D pode ser visto na Figura 3c. Este sensor mede umidade e temperatura,
cujas faixas sdo, respectivamente, de 0 a 100 % e de -40 a 125 °C, com precisdo de 0,3 °C
(SOLUTIONS, 2015). Comunica-se por 12C, o que possibilita sua instalacdo no ESP32, mas
a dificulta no ESP32 LoRa, uma vez que o canal 12C do ESP32 LoRa é ocupado pelo
display.

ESP32 LoRa

O ESP32 LoRa trata-se de uma placa com o microcontrolador ESP32 adicionado a
um radio LoRa e a um OLED, permitindo que dados sejam apresentados por meio do display
e enviados a distancia por meio do radio. O ESP32 LoRa, da empresa Heltec, pode ser visto

na Figura 4a.

(a) O ESP32 LoRa (b) O ESP32

Figura 4 — Os modelos de microcontroladores utilizados
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Como visto na Figura 1, o dispositivo a recebe os dados dos sensores DS18B20 e
DHT11, enviando-os por meio do radio LoRa ao dispositivo 1. Este, por meio do Wi-Fi,
conecta-se a internet, enviando os dados a um servidor web. Utilizou-se o protocolo MQTT,
que € um dos mais indicados para dispositivos embarcados, por exigir pouco poder de
processamento.

A utilizacdo do ESP32 faz-se conveniente por ser dual core, permitindo o
escalonamento de tarefas em ndcleos diferentes. A placa possui, ainda, as seguintes

caracteristicas:

Wi-Fi;
Bluetooth;
BLE (bluetooth low energy);
Réadio LoRa;
Display OLED;
32 bits.
A existéncia do OLED permite que os dados sejam visualizados em tempo real,

permitindo ao produtor rural ler os dados no local ou mesmo na sede.

ESP32

O ESP32 ¢ um chip largamente utilizado em projetos de eletrénica que envolvam um
processamento maior do que o Arduino. Entre seus periféricos podem ser encontrados Wi-Fi,
Bluetooth e 12C (SANTOS, 2021b).

Para a permissao da conexdo de mais de um ponto de medicao foram utilizados trés
ESP32 devKit, sendo eles conectados via ESP-NOW, que é um protocolo desenvolvido pela
empresa Espressif, por meio do médulo Wi-Fi de cada dispositivo. Logo, 0 ESP32 LoRa age
como um gateway, enviando os seus dados e os dos ESP32 adjacentes. O ESP32 dev Kit
pode ser visto na Figura 4b.

Como visto na Figura 2, os dispositivos b, ¢ e d conectam-se ao dispositivo a por
conex@o ESP-NOW.

Arduino IDE
O Arduino IDE é uma interface de desenvolvimento de cddigo aberto, 0 que permite
a instalacdo de outras placas, como o ESP32 e ESP32 LoRa. Dessa forma, o ambiente de

desenvolvimento, que é largamente empregado por desenvolvedores de protétipos
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microcontrolados, pode ser utilizado por outras plataformas mais complexas, como 0s
microcontroladores de 32 bits (SANTQOS, 2021a; SANTOS, 2021b).

O Arduino IDE pode ser visto na Figura 5.

Temperature

O dashboard

sketch_jun1%a| Arduine 1812 - O X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jun19a

void setup{) { "
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Wodule, Disabled. Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS), 240MHz (WIFU/BT), 10, BOMHz, 4MB (32N

Figura 5 — O Arduino IDE

Computer
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Figura 6 — O protocolo MQTT

Existem diversos sites que funcionam como uma plataforma (ou broker) MQTT com

uma interface em que os dados podem ser visualizados, como visto na Figura 6.

O site escolhido para o experimento foi 0 <io.adafruit.com>, por ser gratuito e de

facil desenvolvimento, bastando conhecer os conceitos basicos sobre esse protocolo, tais

como publisher, subscriber e broker.
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4 RESULTADOS

Os resultados que s&o apresentados foram divididos em duas etapas. A primeira
consistiu na medicdo de temperatura ao longo de vérios dias. Por fim, na segunda etapa,
consistiu no controle manual da temperatura por meio de uma lampada incandescente,
apenas para verificar a viabilidade de estudos sobre o controle da temperatura em aviarios de

pequeno porte.

Etapa 1

O dispositivo b, mostrado na Figura 7, I1é dados de temperatura do sensor DS18B20 e
dados de umidade e de temperatura do HTU21D, enviando esses dados ao dispositivo a,
mostrado na Figura 8, cujo display mostra os dados dos dois dispositivos. O algoritmo
desenvolvido permite a insercéo de pelo menos mais 2 outros dispositivos.

O dispositivo 1, mostrado na Figura 9, apresenta em sua tela os dados recebidos do
dispositivo a. Na Configuragdo 2 (visto na Figura 2), ele também recebe os dados oriundos
de outros ESP32, enviando os dados a sede. Todos os dados sdo enviados ao dashboard, para

serem armazenados e apresentados em gréaficos.

Figura 8 — Dispositivo a, utilizado no local da medicdo de temperatura e umidade
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Figura 9 — Dispositivo central, utilizado para receber os dados e conectar-se a internet

O dashboard utilizado permite o armazenamento dos dados em formato grafico com
as opcOes de horas, dias ou semanas. Os dados foram obtidos entre os dias 15 e 20 de julho
de 2020, sendo, portanto, dias frios e secos no estado de Goias.

A Figura 10 apresenta os dados de temperatura do DHT11. Por ter uma resolugéo de
apenas 1 grau Celsius, nota-se variagbes bruscas na temperatura. Para novos estudos,
orienta-se a utilizacdo do DHT22 que, embora de custo mais elevado, permite maior
resolucdo, permitindo que o sistema seja mais preciso, 0 que pode resultar num melhor

conforto térmico para os animais e aumentando a produtividade.
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Figura 10 — Temperatura, dispositivo a, DHT11

A Figura 11 apresenta os dados de temperatura do sensor DS18B20 do dispositivo a.
Com relacéo a Figura 10, nota-se uma variagdo mais suave, em razdo da resolucdo maior do
sensor, o que reforca que o DHT11 deve ser substituido por outro sensor de maior resolucéo.
A obtencdo de dois pontos de temperatura pode servir para dois propositos: medir locais até
2 metros do dispositivo e redundancia, verificando o correto funcionamento do dispositivo.

A Figura 12 mostra os dados de umidade do DHT11 do dispositivo a. Os valores
zerados no inicio do experimento deram-se em razdo de uma demora em ajustar o servidor

MQTT para receber os dados corretamente, sendo um problema percebido ainda em tempo

ForScience, Formiga, v. 10, n. 1, e011186, jan./jun. 2022.
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para o validar o experimento. O surto no inicio do experimento foi provocado manualmente

para certificacdo do funcionamento do sensor.
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Figura 11 — Temperatura, dispositivo a, DS18B20
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Figura 12 — Umidade, dispositivo a, DHT11

A Figura 13 apresenta os dados de temperatura do sensor HTU21D do dispositivo b.
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Figura 13 — Temperatura, dispositivo b, sensor HTU21D
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A Figura 14 mostra os dados do sensor DS18B20 do dispositivo b. O primeiro dado
corresponde a um erro de comunicacdo do sensor, que ocorre normalmente em sua primeira
leitura. Essa leitura pode ser descartada por software.

A Figura 15 mostra os dados de umidade do sensor HTU21D, do dispositivo b. O
surto de umidade no inicio da curva foi provocado manualmente para verificar o

funcionamento do sensor.
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Figura 14 — Temperatura, dispositivo b, sensor DS18B20
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Figura 15 — Umidade, dispositivo b, sensor HTU21D

Etapa 2

No final do periodo de medicdo, no dia 22 de julho, foi realizado um procedimento
complementar para verificar o comportamento da temperatura em funcdo de um controle
manual da lampada, utilizada para aquecer os pintainhos, uma vez que os graficos
apresentados até esta parte da pesquisa apresentaram grandes variacGes de temperatura.

Nesta segunda etapa do projeto, o controle foi manual, do tipo liga-desliga da
lampada, apenas observando o comportamento da temperatura, medida pelo sistema
proposto. Na Figura 16 podem ser vistos a lampada de aquecimento e o sensor de

temperatura (a direita).
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Ao utilizar tal procedimento, pode-se evitar grandes variacdes de temperatura,
mantendo o local acima de 25 °C e abaixo de 35 °C. Por outro lado, o acionamento do tipo
liga-desliga provoca uma variagdo apds o chaveamento, com visto na Figura 17, pois, ao
desligar a ldmpada, nota-se uma queda brusca na temperatura. Ao liga-la, nota-se um subito
aumento da temperatura. Esta etapa mostrou que o controle da temperatura deve ser utilizado
por algum dispositivo dimerizado, para que a poténcia da lampada possa variar de forma a

reduzir essas grandes variacGes de temperatura.

Figura 16 — LAmpada de aquecimento e sensor de temperatura DS18B20, dispositivo 2
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Figura 17 — Controle manual de temperatura, do tipo liga-desliga

No experimento realizado, notou-se grandes variagdes de temperatura e de umidade.
Essas mudancgas sdo inerentes no periodo e local do experimento, uma vez que consiste no

inverno da regido centro-oeste. Logo, verifica-se que houve desconforto térmico, o que
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implica reducéo de produtividade. Em vista desses resultados, percebe-se a necessidade de
realizar novos estudos que possam reduzir tais variacoes.

Ao ligar e desligar lampadas, houve bruscas variacfes de temperatura, diminuindo o
conforto térmico dos animais. Essas varia¢fes indicam a necessidade da estabilizacdo da
temperatura e da umidade, que podem ser obtidas por meio da dimerizacdo das lampadas e
aplicacdo de ventiladores com agua.

Além do controle da temperatura e da umidade, pode-se obter um conforto de
luminosidade, uma vez que mudancas do tipo liga-desliga provoca uma reagdo de surpresa
aos aviarios, como foi constatado neste experimento. Logo, essa metodologia ndo se mostrou
efetiva.

O sistema apresentado, apesar de ainda apenas realizar 0 monitoramento de sensores,
pode realizar o controle remotamente, haja vista que tanto o raddio LoRa quanto o Wi-Fi séo
sistemas do tipo duplex, ou seja, permite o0 envio e o0 recebimento de dados. Dessa forma,
ajuste dos parametros de umidade e temperatura podem ser realizados remotamente, em
funcdo da idade dos pintainhos. Quanto a IoT (Internet of things), percebeu-se vérias quedas
de conex&@o com a internet. Esse fato mostra que o controle controle de temperatura, umidade
e outros parametros devem ser realizados pelos circuitos eletrénicos locais, ou seja, por meio

de um ou mais ESP32.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados de temperatura e de umidade foram enviados por radio do aviario a sede.
Além disso, os mesmos dados foram enviados a internet utilizando-se o protocolo MQTT.
Esses dados podem ser acessados por um computador ou smartphone. Embora ndo tenha
sido implementado neste experimento, pode-se controlar a temperatura por meio de cortinas
automaticas ou pela dimerizacdo da lampada, evitando-se grandes variagcdes de temperatura.

Por serem dispositivos que transmitem dados sem fio, ha a possibilidade de que os
dados ndo cheguem a sede. Ademais, caso haja queda de internet, os dados nao chegardo ao
servidor. Esses sdo problemas reconhecidos e percebidos ao longo dos testes, mas que ainda

precisam de outros estudos para aperfeigoar novos experimentos.

REFERENCIAS
BERTOLETI, P. Projetos com ESP32 e LoRa. AgBook - Clube de Autores, 20109.

ForScience, Formiga, v. 10, n. 1, e011186, jan./jun. 2022.

13



SANTOS, C. R. B. dos; BORGES, E. P. C. Sistema de monitoramento de baixo custo para galpdes avicolasde 14
pequeno porte utilizando 10T

D-ROBOTICS. DHT11 Humidity and Temperature Sensor. [s.l.], 2010. Disponivel
em: https://www.circuitbasics.com/wp-content/uploads/2015/11/DHT11-Datasheet.pdf.
Acesso em: 09 ago. 2022.

DALLAS SEMICONDUCTOR. Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer.
[s.1.], 1990. Disponivel em: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf.
Acesso em: 1 ago. 2020.

FURTADO, D. A.; AZEVEDO, P. V. d.: TINOCO, I. d. F. Analise do conforto térmico
em galpdes avicolas com diferentes sistemas de acondicionamento. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 7, n. 3, p. 559-564, 2003.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S1415-43662003000300025. Acesso em: 9 ago
2022.

FURTADO, D. A. et al. Efeitos de diferentes sistemas de acondicionamento ambiente
sobre o desempenho produtivo de frangos de corte. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 10, n. 2, p. 484-489, 2006.

BRITO, A. N. dos S. L. de; LOPES NETO, J. P.; FURTADO, D. A.; MASCARENHAS,
N. M. H.; OLIVEIRA, A. G. de; GREGORIO, M. G.; DORNELAS, K. C.;
LAURENTINO, L. G. de S.; RODRIGUES, H. C. S. Desempenho térmico de galpGes
avicolas para frango de corte: revisdo sobre os diferentes tipos de coberturas. Research,
Society and Development, [S. I.], v. 9, n. 9, p. e474997608, 2020. DOI: 10.33448/rsd-
v9i9.7608. Disponivel em: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/7608. Acesso
em: 9 ago. 2022.

OLIVEIRA, M. E. d. Desenvolvimento de sistema automatizado de monitoramento
de ambientes de producéo animal, utilizando uma rede de sensores sem fio. 2016. 58
p. Dissertacdo (Mestrado em Gestao e Inovacdo na Industria Animal) - Universidade de
Séo Paulo, 2015.

SANTOS, C. R. B. dos. Fundamentos de projetos eletrénicos envolvendo o Arduino:
teoria digital. Sdo Paulo: Ciéncia Moderna, 2021. ISBN 97865584203009.

SANTOS, C. R. B. dos. Fundamentos de projetos eletrénicos envolvendo o ESP32 e
ESP32 LoRa: utilizando o arduino IDE. Sao Paulo: Ciéncia Moderna, 2021. ISBN
9786558420927.

SEMTECH. AN1200.22 LoRa Modulation Basics. [s.l.], 2015. Disponivel em:
www.semtech.com. Acesso em: 8 ago. 2022.

SOLUTIONS, S. HTU21D(F) RH/T Sensor IC Digital relative humidity sensor
with temperature output. [s.1.], 2015. Disponivel em:
https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/880699/TEC/HTU21D.html. Acesso
em: 9 ago. 2022.

SOUZA, 1. J. de et al. Anélise do conforto térmico em modelos reduzidos de galpdes agricola.
Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM, 2018.
DOI:10.5902/2179460X35512. Acesso em: 8 ago. 2022.

ForScience, Formiga, v. 10, n. 1, e011186, jan./jun. 2022.


https://www.circuitbasics.com/wp-content/uploads/2015/11/DHT11-Datasheet.pdf
https://doi.org/10.1590/S1415-43662003000300025
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/7608
about:blank
https://pdf1.alldatasheet.com/
https://pdf1.alldatasheet.com/

SANTOS, C. R. B. dos; BORGES, E. P. C. Sistema de monitoramento de baixo custo para galpdes avicolasde 15
pequeno porte utilizando 10T

TINOCO, I. F. F. Avicultura industrial: Novos conceitos de materiais, concepcdes e
técnicas construtivas disponiveis para galpdes avicolas brasileiros. Brazilian Journal of
Poultry Science, v. 3, p. 01 — 26, 01 2001. ISSN 1516-635X. Disponivel em:
www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-635X2001000100001&nrm=iso.
Acesso em: 9 ago. 2022.

DADOS DOS AUTORES:

Carlos Renato Borges dos Santos

E-mail: santoscrb@gmail.com

Curriculum Lattes: http://lattes.cnpg.br/4669261214745681

Doutorado em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Lavras, com doutorado-
sanduiche pela Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines (UVSQ), mestrado em
Engenharia Elétrica e de Computacdo pela Universidade Federal de Goias e graduacdo em
Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Goias.). Atualmente € professor do Instituto
Federal do Triangulo Mineiro, na area de Eletrbnica Analdgica, Digital, Poténcia e de
Microcontroladores.

Eleyde Pereira Carvalho Borges

E-mail: eleydinha@gmail.com

Curriculum Lattes: http://lattes.cnpg.br/3656522724298197

Especializacdo em Logistica Empresarial (Enfase em Operacdes Logisticas) pela Faculdade
de Tecnologia SENAI de Desenvolvimento Gerencial de Goids e graduagdo em
Administracdo de Empresas (Habilitacdo em Agronegdcios) pela Universidade Catolica de
Goiés.

ForScience, Formiga, v. 10, n. 1, e011186, jan./jun. 2022.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-635X2001000100001&nrm=iso
mailto:santoscrb@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/4669261214745681
mailto:eleydinha@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/3656522724298197

