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Resumo: Os processos e técnicas de identificacdo de cio bovino na maioria das vezes ocorrem de forma
visual, requerendo mais tempo, esforco e custo. Neste artigo propomos apresentar o desenvolvimento de uma
rede de pedometros sem fio instalada e testada em campo. Objetivando-se analisar a aplicabilidade da mesma
para a medigdo, detecgdo e gravacdo de passadas de rebanho bovino leiteiro. Com isso, podendo-se chegar
posteriormente na detecg¢do do cio, quando consideravelmente houver aumento da movimentagdo do animal.
Através da plataforma Arduino, do mdédulo RF 433MHz e também do acelerdmetro MMA7361, pode-se
construir a rede com materiais de baixo custo. A pesquisas desenvolve-se no IFTO Campus - Araguatins,
onde realizaram-se testes verificando a integridade dos dados, no entanto, necessitou-se de algumas
adaptagdes na estrutura para a central e os pedometros. As fémeas bovinas foram monitoradas dentro do
espago de confinamento, através da comparagdo entre contagem de passadas detectadas e as contadas
visualmente. Pode-se declarar o projeto viavel, pois os resultados adquiridos pela rede de pedometros sem fio
demonstram-se eficientes, com nivel de significancia de (P>0,05) em relacdo aos dois métodos de observagao
das passadas, tendo um alcance de 90 metros sem perdas. O projeto torna-se apto a ser incrementado a um
software capaz de identificar o cio do animal a partir dos dados providos, mas necessita de solugdes

referentes a bateria.
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1 INTRODUCAO

No Brasil a agropecuaria tem grande influéncia na economia, com 23% de participagdo no
Produto Interno Bruto (PIB), além de representar quase 50% das exportacdes totais do pais, dados
de 2016 da Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA). Dessa maneira a zootecnia

de precisdo, recebe grande importancia no cenario nacional e internacional.

A detecgdo do periodo fértil de vacas enquadra-se dentre as atividades mais importantes
relacionadas ao manejo de bovinos, especificamente, para a manuten¢do da reproducao adequada

e controle da produtividade em rebanhos.

Para um bom manejo bovino observa-se que ha diferentes métodos de detecgdo de estro
desses animais, que em sua maioria acontecem de forma visual, acarretando em perda de tempo,
onerosidade, mao de obra especializada e observagdo constante do rebanho por parte dos

produtores. (HOMER et al. 2013)
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Nesse interim, mesmo para uma pessoa experiente, ¢ dificil identificar mais de 80%
das vacas em cio de um rebanho de médio porte, mesmo observando as fémeas trés vezes por dia

por pelo menos 30 minutos. (HANSEN, 2003)

Para insemina¢do da fémea bovina o ideal é no final do estro. Devido ao fato de que a
ovula¢do ocorre quando a fémea ndo mais aceita a monta, seis a doze horas apos final estral.
Grande parte das vacas entram em estro a noite ou pela madrugada (60% a 70%), em regides de

temperaturas mais elevadas durante o dia principalmente. (AZEVEDO; BEZERRA, 2006)

O animal no estro pode intensificar sua movimentagdo aumentando a quantidade de
passadas, devido a este fato a pedometria ja € uma realidade na pecuaria, mas ainda pouco utilizada

por seu alto custo.

Em um estudo comparativo dos niveis de movimentagdo das vacas antes ¢ durante o
estro, (FIRK et al. 2002) constataram que ao inicio do cio houve aumento na movimentagdo das
vacas em 93%, indicando 4 vezes acima do normal, em comparagdo com os registros fora deste

periodo.

As Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) s@o estruturas fisicas e 16gicas de comunicagao
que substituem a utilizagdo de fios e possibilitam a comunicagdo em locais remotos. (PIZA et al.
2013) (MEDEROS et al., 2016). Sdo compostas basicamente de trés fatores essenciais: 0s nos
sensores, os n6s de comunicagdo externa e as interfaces de comunicag@o. O objetivo principal de
uma RSSF ¢ executar alguma tarefa colaborativa onde ¢ importante detectar e estimar eventos de
interesse € ndo apenas prover mecanismos de comunicagdo, para pesquisa tem papel fundamental

na deteccdo de passadas dos animais. (LOUREIRO et al..2003).

(CHUANG e WANG 2013), trabalham um peddmetro sem fio com comunicagido
bluetooth ¢ acelerometro 2 eixos, a informagdo ¢ enviada a um moddulo montado no pulso do
usuario, a medida que um passo é dado. Afirmam ser razoavelmente preciso tendo erro médio entre
os testes de cerca de 2,3% de erro. Para os autores poderia apresentar um melhor resultado se

utilizado acelerometro de 3 eixos.

A rede apresentada neste trabalho baseia-se em comunicagdo radiofrequéncia com
materiais de baixo custo e opera em uma frequéncia AM de 433MHz, esteve posta em testes,
inicialmente para analisar a distancia da comunicacdo, perda e pacotes corrompidos, ¢
posteriormente sua aplicabilidade em campo, onde houve a comunicagdo de dois peddmetros com

uma central.
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Desta maneira buscou-se analisar a aplicabilidade de uma Rede de peddmetros sem fio
para a medigdo, detec¢do ¢ gravagdo de passadas de rebanho bovino leiteiro. Implementar o
pedometro com microcontrolador Arduino, acelerdmetro MMA7361 ¢ modulo de radio
frequéncia, capaz de fornecer os dados da atividade bovina através de rede de sensores sem fio e
também desenvolver um algoritmo computacional que permita ao sensor captar, identificar,

armazenar ¢ transmitir a quantidade de passadas do animal.
2 METODOLOGIA

A pesquisa possui carater experimental e tecnologico, de ambito quanti-qualitativo, que

visa a implementagdo de uma rede de pedometros sem fio. O espago de confinamento para os

animais estudados esta localizado no Instituto Federal do Tocantins (IFTO) Campus - Araguatins
no setor de bovinocultura, que possui uma area selecionada de aproximadamente 620m?, como

expresso nas figuras a e b.

Figura 1- a: Area de execugdo do projeto do setor bovinocultura, piquete selecionado. Fonte: Extraido de
(Google Maps 2017). b: Planta baixa com respectivas medidas em metro. Fonte: Autor 2017.

Para que a rede de peddmetros possa ser desenvolvida, serdo necessarios alguns
componentes, a saber: Arduino Uno ¢ uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328P que

permite a possibilidade de conectar diversos sensores ¢ modulos.

Acelerometro 3 eixos MMA7361 um dispositivo que mede a acelerag@o, de baixo consumo,
usado geralmente como sensor de movimento e deteccdo de queda livre, sua tensdo para

alimentacao ¢ de 5V, selecdo de faixa (£1,5G ou £6G).

Os moédulos Receptor e Transmissor RF 433 MHz sdo de baixo custo, pequenos, e trabalham
enviando sinais de radio que pode chegar a 200 metros em locais sem obstaculos e sem
interferéncias. O médulo transmissor funciona com alimentagao entre 3,5 e 12V, que influencia no

alcance do sinal, e ja 0 moédulo receptor funciona com alimentagdo 5V.

O presente trabalho foi realizado na institui¢do, constituindo-se da seguinte etapas:

inicialmente foram realizados testes na rede visando encontrar maior distancia possivel sem perdas
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de pacotes ou corrompidos. Com isso, pode-se notar que a voltagem e as antenas nos RF 433 sdo
importantes para os requisitos desejados, sendo assim, varias delas foram testadas até que se

pudesse chegar ao modelo ideal.

Apos os testes, conclui-se que o modelo ideal seja uma antena omnidirecional, que recebe
igualmente para todas as diregdoes sendo elaborada da seguinte maneira: 1,5m de fio de fina
espessura rigido enrolado em forma de espiral vertical sobre um tubo PVC de 20mm, medindo 1m
de altura para a central. Ja para o peddmetro também sera omnidirecional, fio de fina espessura

rigido, com 17cm de altura.

Em seguida, para a produgdo do algoritmo do pedometro e da rede, definicdo de limiar e
uma avaliacdo de dados referente as passadas contadas. Teste iniciais do algoritmo foram
realizados em com pessoas em esteiras elétricas, para que se obtivessem resultados desejaveis e

satisfatorios.

Para os testes em vacas foram realizadas algumas adaptacdes na estrutura para a central e
na area de confinamento para que fossem seguras e atendessem ao cotidiano do animal. O
pedometro foi fixado como no cabresto, na parte superior do pescogo, e principalmente o ajuste

da limiar, parar definir a sensibilidade do peddmetro.

Duas vacas da raca Girolanda foram monitoradas com a ajuda de sensores sem fio, dentro
do espago de confinamento, através da comparacdo entre contagem de passadas de real e com
auxilio da RSSF. Foram realizadas 20 repeticdes com duracdo de 20 minutos, 10 para cada

animal.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A rede se apresenta em topologia estrela, a central ¢ o centro da comunicagao, ligada a um
computador por meio de uma porta USB, possui o dever de receber os seguintes dados de cada
pedometro: id sensor e quantidade de passos. J4 o prototipo peddometro estruturado em um caixa
hermética ¢ encarregado de detectar os passos no determinado tempo, ele deve enviar e reiniciar a
contagem, também necessita a calibragem da sensibilidade que se da& através de uma varidvel

limiar.

O animal em seu habitat precisa ser testado e observado em seu cotidiano de forma natural,
com interferéncias minimas do homem. SILVA, F. A. et al. (2004). Desse modo ¢ fator importante
que a RSSF a comunicagdo a uma distancia razoavel sem que haja perdas de dados consideraveis.
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Figura 2 - a: Modelagem da Central, com moédulo receptor e placa Arduino ao lado direito sua respectiva
pinagem. b: Prototipo do pedéometro com Arduino, modulo emissor 433 MHz, e acelerdmetro 3 eixos
MMA7361 ao lado direito sua respectiva pinagem. Fonte: Autor 2017.

Apos essas avaliacdes a RSSF utilizada no projeto pode garantir a comunicagdo entre seus
nods até a distancia de 90m em campo aberto usando uma bateria de nove volts apara alimentagéo.
Busca-se dessa maneira a montagem da rede de peddmetros atentando-se alguns requisitos
necessarios que em muitos trabalhos de RSSF sdo utilizados como base, destaca-se uma série de
fatores a serem considerados, os mais importantes estdo descritos abaixo caracterizando a rede

desenvolvida. TAVARES (2002).

Tolerancia a falha: na rede de peddmetro desenvolvida caso ocorra de um nd parar de
funcionar corretamente sera de facil manutencdo e ainda ndo havera interferéncia no funcionamento

dos demais, exceto a central.

Escalabilidade: a presente RSSF ¢ capaz de processar informag¢des de um ou mais nds da
da rede sem alterar o seu funcionamento. Pode ser utilizada em grande escala, em um rebanho

inteiro, de tal maneira que cada animal possa receber um n6 (pedometro) da rede.

Custo de producio: devido a utilizagdo de softwares livres e da plataforma Arduino o
custo se apresentou baixo se comparado com de outros dispositivos que possuem utilidade igual ou

similar (detec¢do de passadas).

Ambiente de Operacdo: uma das caracteristicas das RSSF ¢ sua atuagdo em locais
in6spitos ou de dificil acesso, em nosso trabalho o ambiente de operagdo trata-se de um pasto com

uma pequena area de sombra, com poucos pontos de energia e sem internet.

Restri¢oes de hardware: Em relagdo a este quesito fez-se o seguinte para minimiza-lo
buscou-se desenvolver codigos simples, de tal maneira a exigir menos processamento, € também

espago de armazenamento.

Topologia de rede: Nao suportam mudangas repentinas de topologia, mas, a utilizada

(Topologia estrela) possui uma organizagao adequada para o propdsito do trabalho.

Meio de transmissdo: Foi a transmissdo ondas de radio frequéncia, essa que contorna
objetos, sdo refletidas pela atmosfera e percorrem pequenas ¢ longas distancias. Uma solugdo para
se utilizar, onde ndo se pode colocar cabos. Porém ¢ preciso que haja uma visada perfeita para

qualidade de trafego.
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Consumo de energia: Para RSSF que precise de um monitoramento constante, torna-se
uma exigéncia a autonomia de baterias, os sensores RF 433 foram eficientes, mas integrados com
pedometro formando, ndo atingiram o consumo adequado, se mostraram possuir um alto consumo,

que por necessidade de melhoramento deve-se buscar solugdes.

Foram realizados testes em ambiente controlado, utilizando antenas e uma alimentacdo de
9 Volts, divididos em quatro faixas de distancia de 0 a 30m, 30 a 60m, 60 a 90m ¢ 90,100m. Pode-
se chegar a distancia maxima ideal de 90 m para performance da comunicagdo entre os nds da rede,
com minimas perdas de dados ou dados corrompidos. Vale salientar a vantagem de se utilizar uma
frequéncia de 433MHz, por que ndo ha tanta concorréncia de trafego quanto as redes Wi-fi 2.4

GHz.

Fez-se necessaria a utilizagdo do software PLX-DAQ tendo como sua principal acido de
registrar data, hora, id do animal, id da central e quantidade de passadas em planilha eletronica.
Ap0s aquisi¢do das passadas pelos sensores, a transmissdo ¢ feita em intervalos estipulados de 20
minutos para a central e o pedometro reinicia a contagem.

Na Figura 3 ¢ possivel compreender o cenario de como se sucedeu a integragdo dos

dispositivos para aplicagdo da rede de pedometros.
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Figura 3 - a: colocagdo do dispositivo pedometro na vaca. b: Modelo proposto de rede de peddometros.
Fonte: Autor 2017.

Para contagem dos passos em animais, 10% do rebanho bovino foram utilizados para testes
com 20 repeti¢des, sendo 10 para cada uma. Apds algumas avaliagdes concluiu-se que a limiar
especifica e final seria 11,5 realizou-se a analise de varidncia; para a realizacdo deste teste foi
considerada dois tipos de tratamentos: contagem visual e contagem pelo pedometro, onde se
utilizou o Delineamento Inteiramente Casualizado; a seguir foi realizado o teste F, bilateral com
probabilidade de 5%, o qual ndo apresentou significincia em relacdo ao método utilizado para
contagem das passadas, ou seja, as diferencas apresentadas nas contagens pelo peddmetro ndo

influenciardo nos resultados em relagdo a contagem visual, apresentando assim a mesma eficiéncia.



. Jornada de Iniciagdo
Cientifica e Extensao

Instituto Federal do Tocantins

Os dispositivos desenvolvidos (rede e pedometro) estdo capacitados para integrar com o
software que fara o feedback com o usuario informando previamente descobrir o estro previamente.
Para isso, define-se necessario testes com bovinos em maior escala de tempo, buscando solugdes de
alimentacdo mais duradoura como: energia solar ¢ bateria recarregavel com voltagem entre 11 ¢
12V ¢ ainda com amperagem por volta de 7Ah. Quanto a estrutura deve-se ser estudada de maneira

que nao prejudique o animal e ndo interfira nos resultados.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante o que foi trabalhado os resultados do pedometro se mostram satisfatorio onde o
teste bilateral apresentou probabilidade de 5% o qual ndo mostra significdncia em relacdo ao
método utilizado para contagem das passadas. Com estudos das Redes de Sensores Sem Fio fica
evidente sua relevancia ao projeto, € seu sucesso na aplicagdo, onde pdde-se chegar a uma distancia

de 90 metros com perdas de dados irrelevantes em realizar 0 monitoramento proposto.

Desta maneira, vale salientar que para futuros trabalhos faz-se necessario justes na
adaptacdo da estrutura que comporta o dispositivo (peddmetro), como também, estudos de baterias

que possam suprir a necessidade do projeto.

A proposta de trabalho, se mostra importante para as areas da computag@o e zootecnia com
0 proposito: de analisar a aplicabilidade de uma Rede de pedometros sem fio para a medigdo,
detecgdo e gravacdo de passadas em rebanho bovino leiteiro. Proporcionando melhoramento na
producdo de gado leiteiro e também no desenvolvimento tecnologico de baixo custo, esta
ferramenta pode-se compor facilmente como uma ferramenta de detecg¢do de cio bovino com alta

confiabilidade, mediantes resultados obtidos.
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