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RESUMO

Com o mercado cada vez mais competitivo, a necessidade de respostas com agilidade e
precisdo para possiveis tomadas de decisdo, torna-se importante o uso de automatizagdes de
processos. A automatizacdo tem alcancado inimeras areas ha anos e isso ndo se difere em
relacdo ao ambiente rural que, alids, tem tido uma demanda significativa neste sentido,
buscando crescimento financeiro de forma sustentavel. Este trabalho tem por objetivo a
melhoria na obtencdo de informacdo do acesso de bovinos ao cocho e a identificacdo de
opcbes modulares, obtendo dessa forma, um produto final viavel para diferentes perfis de
estruturas rurais, mantendo a qualidade e o baixo custo. Para isso, foi realizada a melhoria
continua de um protétipo desenvolvido em parceria entre a Faculdade de Computacdo da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e a Embrapa Gado de Corte. A melhoria inicial
proposta foi na captura dos dados via utilizacdo de uma antena com as especificacdes para
tecnologia de identificacdo radiofrequéncia, que melhor atendesse diferentes variacbes e
condicdes. Assim, buscou-se obter confiabilidade na obtencdo dos dados (ocorrentes em
tempo real e ambiente hostil) de forma a assegurar que as demais atividades ligadas a
automatizacdo de cochos, também incidam afirmadas. As possiveis alternativas para o
produto final foram projetadas, identificando os modulos e itens (obrigatorios, opcionais e
alternativos). Com os resultados dos testes preliminares alcancados na fase de design e
considerando as anélises de custo, foi realizado o desenvolvimento do projeto que apresentou
melhor custo beneficio e eficiéncia. Portanto, foi possivel iniciar um ciclo sucessivo de
progressos que possam contribuir para a evolucdo tecnoldgica no dominio da pecuéria,
principalmente, garantindo a facilidade em identificar com antecedéncia fatores que possam
influenciar na suplementacdo animal, além de gerar mais valor de negocio e trazer beneficios
as areas que interfiram nesta.

Palavras-chave: Leitor RFID. Melhoria Continua. Monitoramento de Cocho. Pecuéaria de
Precisao.
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ABSTRACT

With the market becoming more competitive, the need for answers with agility and precision
for possible decision making, it becomes important to use process automations. Automation
has reached countless areas for years and this does not differ from the rural environment,
which, incidentally, has had a significant demand in this direction, seeking financial growth in
a sustainable way. The objective of this work is to improve information on the access of cattle
to the trough and to identify modular options, thus obtaining a viable end product for different
profiles of rural structures, maintaining quality and low cost. For this, the continuous
improvement of a prototype developed in partnership between the Computer Science Faculty
of the Federal University of Mato Grosso do Sul and Embrapa Beef Cattle was carried out.
The initial improvement proposed was in the capture of the data through the use of an antenna
with the specifications for technology of identification radiofrequency, that better attend
different variations and conditions. Thus, we sought to obtain data reliability (occurring in
real time and hostile environment) in order to ensure that the other activities related to the
automation of troughs, also assert themselves. The possible alternatives for the final product
were designed, identifying the modules and items (mandatory, optional and alternative). With
the results of the preliminary tests reached in the design phase and considering the cost
analyzes, the development of the project was carried out, which presented better cost benefit
and efficiency. Therefore, it was possible to start a successive cycle of progress that could
contribute to the technological evolution in the field of livestock, mainly, ensuring the ease in
identifying in advance factors that may influence animal supplementation, besides generating
more business value and bring benefits to the animals areas that interfere with it.

Keywords: RFID reader. Continuous Improvement. Trough Monitoring. Precision Livestock.
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1 INTRODUCAO

O cenério contemporaneo aponta que o Brasil serd o maior Pais agricola do mundo em
dez anos. O agronegocio € uma atividade prospera, segura e rentavel (BORGES, 2004). Com
um clima diversificado, chuvas regulares, energia solar abundante e quase 13% de toda a 4gua
doce disponivel no planeta, o Brasil tem 388 milhGes de hectares de terras agricultaveis férteis
e de alta produtividade, dos quais 90 milhdes ainda ndo foram explorados (BRASIL, 2015).

Esses fatores fazem do Pais um lugar de vocacdo natural para a agropecuaria e todos
0s negocios relacionados a suas cadeias produtivas. O agronegdcio é a principal locomotiva
da economia brasileira e responde por um em cada trés reais gerados no Pais (MAPA, 2014).

O Brasil situa-se, como celeiro mundial em termos de agronegdcio. De acordo com
Rodrigues (2006), o Pais possui 22% das terras agricultdveis do mundo, além de elevada
tecnologia utilizada no campo, dados estes que fazem do agronegdcio um setor moderno,
eficiente e competitivo internacionalmente, enquadrando em uma evolugdo que remonta ao
século XVI.

Logo, com a demanda por produtos no mercado de bovinocultura (carne, couro e
subprodutos) crescendo a cada ano e com o aumento do nimero de produtores, tem ocorrido
uma exigéncia cada vez maior em termos de qualidade, quantidade e eficiéncia (FOREST,
FOREST, SIQUEIRA, REIS, 2014).

O Brasil ¢ um dos maiores mercados de produtos derivados de bovinos, mas para
poder se manter competitivo, se faz necessaria a eficiéncia com baixo custo que atenda a este
padrdo de mercado dos Gltimos anos. Para que isto seja realidade, tem-se investido de forma
eficaz em tecnologia nos ambientes rurais, onde diversos produtos para auxiliar na producao
bovina tém tido grande aceite e propiciado melhorias significativas (RUBIN, ILHA,
WAQUIL, 2008; OLISZESKI, 2011).

No designio de melhorar a gestdo de nutri¢do animal, foi elaborado, anteriormente por
Luiz Junior (2015), um projeto para automatizacdo de cochos de suplementacéo, onde é feita
a inspecao dos animais via identificacdo por radiofrequéncia (RFID) — do termo inglés Radio-
Frequency Identification — em relacdo a suas visitagdes a estes cochos, com a intengdo de
criar um produto de software que contribua para atender as necessidades exigidas pelo
mercado competitivo.

Para este sistema complexo e desafiador, cada vez ha maior demanda por tecnologias

gue permitam melhorar a sua gestdo. Em especial, 0 manejo nutricional traz inumeras
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oportunidades de emprego de tecnologias que coletem e gerem informagdes para auxiliar na
tomada de deciséo, permitindo o uso mais adequado de recursos (MEDEIROS, BARIONI,
GOMES et al., 2014).

Igualmente, mantendo uma base com dados confidveis para possiveis tomadas de
decisdo através da andlise destes padrdes de visitacdo, pode-se melhorar a produtividade com
auxilio tecnoldgico.

Para garantir a precisdo € imprescindivel considerar tecnologias que proporcionem
exatiddo em todas as fases do processo, desde a captura dos dados até a geracao de relatorios
finais. Em especial, em relacdo a captura dos dados, é possivel usar uma antena de recepgéo
do sinal de aproximacdo do RFID, sendo que todas as suas especificagdes e configuracoes
devem atender aos padrdes imperativos (STANKOVSKI, 2012; KOENIGKAN, NARCISO,
2009).

Dessa forma, juntamente com 0s outros componentes utilizados no contexto do
projeto, pode ser alcangada uma anuéncia pelos proprietarios rurais, levando em consideracdo
a relacdo custo beneficio de possuir uma tecnologia que agregue qualidade e maior

competitividade.

1.1 Contextualizacdo

Este estudo deu continuidade ao trabalho desenvolvido por Luiz Junior (2015) que
teve como objetivo identificar e implementar uma solucdo para monitoramento de visitas ao
cocho de suplemento para suporte a avaliacdo do comportamento por grupos de bovinos.
Tendo entdo, como premissas 0S objetivos anteriores, neste, para esta melhoria, foram
levantados e ajustados todos os pontos que ainda impedem a correta obtencao de dados, sejam
estas por ineficiéncia energética, hardwares, softwares, ruidos de sinais, dentre outros.

Os dados obtidos a partir do monitoramento da visitacdo dos animais ao cocho levam
as informacOes quando estas extracOes estdo corretas, induzindo as acGes para beneficiar a
produtividade, retornando em forma de lucratividade, uma vez que se podem identificar casos
de inconsisténcia a frequéncia, com o qual um bovino acessa 0 cocho ou a quantidade de
animais que conseguem ter este acesso nas horas ideais do dia para ingerir certo nutriente,
além disso, se 0 cocho possui caracteristicas ideais de posi¢do ou forma para que 0s nutrientes
sejam distribuidos de maneira a atender todo o rebanho.

Com os dados gerados pela leitura de forma confiavel durante a visitacdo dos bovinos

ao cocho, atraves da coleta e analise, poderdo ser tomadas agdes para inibir mas formacdes de
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padrdes frequentes nos cochos, reduzindo os impactos no desenvolvimento do rebanho e
impedindo que existam prejuizos por meio de atos preventivos ou com intervencfes em curto
espaco de tempo.

Estes padrées podem ser identificados pelos dados obtidos que possuem impacto
direto na producgéo, pois quanto maior a quantidade de animais e de extenséo da propriedade,
mais se faz importante uma obtencdo precisa, visto que a influéncia de uma gestdo néo eficaz

aumenta consideravelmente os danos.

1.2 Motivagéo e Justificativa

Os ultimos desenvolvimentos no setor de producdo tém aumentado a necessidade de
maior sofisticacdo no planejamento de estratégias e ferramentas para a agroindustria. Porém, a
escassez de sistemas de suporte a decisdo é uma realidade que prejudica diversos produtores
(FOREST, FOREST, SIQUEIRA, REIS, 2014; OLISZESKI, 2011).

Em complemento, o desenvolvimento de modelos para o auxilio ao planejamento
agricola, é mais uma ferramenta a produtores e gerentes de propriedades rurais, dando suporte
as atividades da agroindustria (BRASIL, 2015). Ao existir automatizacdo, se faz necessaria a
garantia de exatiddo na obtencdo de dados, para que estes sejam sempre Uteis para atender
futuras analises e tomadas de decisdo, seja de forma automatica ou manual.

O desenvolvimento das melhorias no projeto existente, desenvolvido por Luiz Junior
(2015), se justifica por trazer confiabilidade ao produto, onde a obtencdo dos dados sera
implementada com base nos padrdes de qualidade tais como preciséo e integralidade, assim
propiciando resultados com margem de erro infima ou aceitavel. Além disso, é importante
disponibilizar diferentes versdes de um produto que se adeque a cada perfil de propriedade

rural, mantendo qualidade e baixo custo.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral
O objetivo geral é estender o trabalho desenvolvido por Luiz Junior (2015) em uma
estacdo de captura de dados com suporte para aplicacbes de andlise comportamental em

cochos alimentares para bovinos em pastagem. Aplicando melhorias no monitoramento via

RFID garantindo qualidade através da integridade e consisténcia durante estes registros e
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coletas de informacdo, além destes, manter o baixo custo possibilitando configuragdes para
atender as necessidades dos produtores.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar produtos similares no mercado para observar suas principais caracteristicas,

procurando reutilizagdo de técnicas bem-sucedidas;
e Projetar a solugéo elaborando um modelo de features;

e Evoluir os mecanismos da captura de sinal pelo interrogador (leitor/antena) em relagéo

atag;

e Gerar eficiéncia energética através de escolha de novos componentes e melhorias no

cddigo do sistema embarcado;

e Melhorar a captagdo de dados na estacdo com a utilizacdo de bluetooth para que nédo

seja necessario contato fisico;
e Identificar e apontar possiveis melhorias ao produto a partir da execucédo dos testes;
e Fazer andlise do custo de mercado da solucdo proposta;

e Efetuar as validacdes finais.

Portanto, este trabalho esta dividido em seis capitulos. O primeiro refere-se a
introducdo, conceituando e definindo aspectos relevantes do conteddo final. O segundo
capitulo traz a fundamentacdo tedrica, abordando a tecnologia de radio frequéncia e o padréo
RFID com seus principais componentes e alguns conceitos basicos acerca da utilizacdo de
antenas em aplicacbes RFID, respectivamente. No terceiro capitulo apresentam-se 0s
trabalhos relacionados que serviram de motivacdo para a construcdo deste estudo. O quarto
capitulo descreve a metodologia utilizada e a evolucdo do prototipo, tratando as propriedades
de hardware e o desenvolvimento do software aplicado nos testes. O quinto capitulo aborda
os resultados e discussdo acerca do que foi exposto, validando perspectivas, solucionando
conflitos, discutindo trabalhos futuros e apresentando resultados satisfatérios para a
consecucdo do protdtipo, e posterior, produto. Por fim, ndo menos importante, uma conclusao
abordando os pontos fortes e fracos, fatores impactantes e melhorias, gerando mais valor de

mercado e trazendo beneficios ao agronegocio, com implantacéo de tecnologias avangadas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Segundo Carvalho (2009), a pecuaria de precisdo diz respeito a inovagdes tecnoldgicas
gue monitoram o animal no seu ambiente. O comportamento de ingestdo de alimentos do
animal auxilia no entendimento para como proceder nas acfes de manejo decorrentes do
monitoramento dos animais e da vegetacao.

A precisdo na pecuaria € obtida através de trés itens basicos: os conhecimentos do
comportamento animal, as tecnologias e os sistemas de decisdo aplicados. Com estes
podemos rastrear e interferir de maneira a melhorar a produtividade, gerando eficiéncia e
lucratividade (BRASIL, 2015).

Para isto deve-se garantir a obtencdo de dados de maneira segura € com 0 menor
percentual de erros possivel, pois toda acdo serd tomada com base nos valores obtidos e
andlises sobre estes.

Como toda a obtencdo de dados se fez via sinais de sistemas e 0 uso de tecnologias, 0
presente trabalho aproveitou-se de estudos em areas afins e conhecimentos técnicos, com
relacdo a cada parte que envolve a captacdo destes, com foco na antena e seus atributos como
formato, tamanho, frequéncia, posicionamento, entre outros. Buscou-se com isso obter
consisténcia na integracdo dos componentes e tecnologias, seja através de substituicdo de
alguns componentes ou da construcdo de uma nova estacao, gerando a integridade dos dados
para atender o objetivo de um produto confiavel, mesmo possuindo baixo custo, frente as

demais soluc@es presentes atualmente no mercado.

2.1 Sinais e Sistemas

Os fendmenos fisicos podem ser captados de forma a gerarem sinais e, por
consequéncia, estes sinais sdo fungdes que possuem as informacGes de um ou Vvarios
fendmenos/acontecimentos. Estes sinais podem ser interpretados ou manipulados através de
sistemas, em que suas caracteristicas e atributos sdo de extrema importancia para um
processamento correto (LOUREIRO, 2003; THOMAZINI, ALBUQUERQUE, 2005).

Para estes acontecimentos gerarem sinais se faz necessaria a utilizacéo de sensores que
em geral sdo dispositivos sensiveis a alguma forma de ambiente que, ao sofrer algum tipo de

interacédo, faz a converséo do fendmeno para um sinal.
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Existem vérios tipos de sensores: luz, som, temperatura, movimento, entre outros,
cada um com sua forma de ativagcdo por meio de interacdo que podem transformar estas
informacBes em sinais pré-determinados. Neste projeto, o tipo de sensor utilizado é o de
radio, ou seja, aquele que consegue interagir com estimulos via radio frequéncia (PATSKO,
2006).

Neste caso, é necessario um ponto gerador de radio frequéncia que, ao entrar em
contato com o sensor possa receber sinal do mesmo. A tecnologia atualmente mais utilizada
neste cenario é o RFID, que por ter uma op¢éo de sensor do tipo passiva, torna-se uma boa

escolha com baixo custo provendo com eficiéncia o objetivo de identificacéao.

2.2 Identificacdo por Radio Frequéncia

Os avangos nas areas de microeletronica e telecomunicacdes, que possibilitaram a
transmissao de dados através da utilizacdo de ondas de réadio, tornaram possivel a criacdo de
dispositivos capazes de trocar informacg6es sem a necessidade de um meio fisico tangivel. RF
ou Radiofrequéncia € uma oscilacdo eletromagnética de alta frequéncia, normalmente causada
por uma corrente elétrica em um condutor (PUHLMANN, 2015).

Essa tecnologia tem como principal vantagem a caracteristica de ndo necessitar de
contato fisico, nem de linha de visdo direta, além disso, as ondas de radio podem atravessar
diversos meios. Contudo, seu principal diferencial é a possibilidade de obter um grande
namero de informacgdes sequencialmente, porém muito rapido, sem a necessidade de leitura
em linha, permitindo, assim, a cria¢do de solucdes totalmente automatizadas (RODRIGUES,
2011).

Logo, a principal funcdo do identificador por radiofrequéncia € o reconhecimento de
objetos, sejam estes animados ou inanimados por meio de ondas de radio, gerando obtencéo

de dados em tempo real (Figura 1).

Figura 1 — Identificador RFID

Fonte: SANTINI (2008).
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Para tal funcionamento, € necessario que 0 objeto alvo possua um dispositivo

eletronico denominado tag ou RF tag ou transponder. Essas tags (etiquetas) podem resistir a

ambientes hostis com baixas ou altas temperaturas, pressao e tensdo, podendo ser lidas através

de distancias da ordem de 100 metros. Também, tém por finalidade transmitir sinais de radio

frequéncia via antena para leitores que captam estas informacdes (LIU et al., 2005).

Neste contexto, as fontes de energia da tag podem ser separadas em quatro grupos

(LAHIRI, 2005):

Passivo: ndo possui bateria, deve ser ativado via alimentacdo eletromagnética da
antena de um leitor. Pela sua constituicdo simples, as etiquetas sdo normalmente do
tipo leitura, mecanicamente mais flexiveis e possuem dimensdes reduzidas, podendo
ter a espessura de uma folha de papel e permitindo que sejam introduzidas nos mais
diversos tipos de objetos, além de permitir sua producdo em massa, fazendo com que
seu custo de producdo seja baixo e possuindo vida Util teoricamente infinita.
Semi-passivo: possui bateria, mas esta serve apenas para alimentar os circuitos
internos e ndo para gerar um sinal de radio frequéncia para qualquer outro dispositivo,
dependendo da mesma forma como o passivo de um leitor para estabelecer sinal. Esse
tipo de etiqueta ao receber sinal do leitor, utiliza a energia da sua fonte para alimentar
o circuito e continua utilizando a energia vinda do leitor para devolver os dados. Com
isso, ttm um tempo de resposta mais rapido e um alcance maior se comparadas as
passivas, mas possuem uma vida Gtil diminuida, como as ativas.

Ativo: possui bateria e consegue enviar sinais sem a necessidade de interacdo com um
leitor, mesmo que o responsavel por gerenciar a comunicacdo seja ele. As etiquetas
passam a maior parte do tempo inativas e, quando questionadas pelo leitor, utilizam
sua fonte de energia interna para emitir sinais com suas informacdes, inclusive,
independentemente da posicdo do leitor. Essas etiquetas aumentam o raio de acdo do
leitor, provendo comunicagdo através de distancias na ordem de centenas de metros,
respondendo a sinais de poténcias mais baixas, além de possuirem uma maior
capacidade de memoria em comparacao as etiquetas passivas. Por ser mais complexo,
em geral possui tamanho maior e precos elevados.

Duas vias: além de funcionarem do mesmo modo que os ativos, estes podem iniciar

comunicagdo com outros identificadores de duas vias.
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Sobre as comunicagdes, h& dois tipos de configuracdes usadas em uma rede: half-
duplex - nesta modalidade, uma transmissdo pode ser feita nos dois sentidos, mas
alternadamente, isto é, ora num sentido ora no outro, e ndo nos dois sentidos a0 mesmo
tempo; e a full-duplex - neste caso, as transmissdes podem ser feitas nos dois sentidos em
simultaneo, ou seja, um dispositivo pode transmitir informacéo ao mesmo tempo em que pode
também recebé-la, desde que o meio de transmissdo utilizado contenha pelo menos dois
canais, um para cada sentido do fluxo dos dados (EVELIUX, 2017).

Os leitores ou transceivers podem enviar dados, além da prépria funcdo de leitura.
Eles possuem antenas que, através da radiofrequéncia, ativam a tag via alimentacdo obtendo
como retorno o sinal configurado em memdria deste transponder ao existir uma interacgao.
Possui também um controlador para gerenciar 0s eventos e enviar os dados via interface de
rede (LIU et al., 2005).

Apos obtencédo deste sinal, o leitor o envia para uma central externa de processamento
(computadores ou outros dispositivos) que possua base de dados, conforme Figura 2.

Figura 2 — Sistema RFID

Wireless
1. Tag RFID
a9 2, Anlena RFID
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{ 3. Leitor RFID
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5 Andlise deinformacdes 4 Servidor de aplicagao (Middleware

Fonte: SANTINI (2008).

Além da tag e do leitor, existe também o componente de middleware RFID, que serve
como mediador entre o leitor e a central externa de processamento, para que somente os dados
relevantes cheguem até este, trabalhando como um filtro, diminuindo a quantidade de
informacoes finais a serem processadas (SEVERINO, 2002; CARO, 2013).

Para alcancar o objetivo deste estudo, a escolha do tipo ideal de RFID tem que levar
em consideracdo, a questdo de rastreamento animal, que por se tratar de um objeto animado,

devem ser considerados todos o0s aspectos que possam interferir como: exposi¢cao ao ambiente
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externo, impactos fisicos, incbmodos ao animal, distancia da captacdo da presenca do RFID,
entre outros. Em geral, para este tipo de aplicacdo se faz o uso de tags no formado de colares,
brincos, injetaveis ou ingeriveis (bolus) (PORTO, 2005; CARVALHO, 2009).

Deve existir uma atencdo ao usar a tag de brinco, pois ela possibilita uma leitura em
até um metro de distancia, assim a antena utilizada pelo leitor deve atender a necessidade de
identificagdo no momento em que o animal estiver efetivamente utilizando o cocho, e ndo
apenas quando passa por perto (LUIZ JUNIOR, 2015).

Independente do formato escolhido, este se faz primordial, pois impacta em toda a
estrutura a ser montada para a captacdo de sinais validos que retratem a realidade a ser

observada de forma automatizada.

2.3 Antenas

O estudo sobre as antenas é de extrema importancia para o funcionamento de uma

arquitetura com utilizacdo de RFID (NISE, 2010). As variaveis de interferéncia sao:

e Intermodulacgéo dos sinais;

e Distancia da estrutura (reatancia);
e Intensidade da &rea de cobertura;
e Leitura Gnica ou simultanea;

e Tamanho da estrutura e antena;

e Formato da antena;

e Frequéncia;

e Ambiente.

E necesséario fazer o levantamento dos locais onde a estrutura sera instalada, para que
seja possivel realizar célculos que levem a formatos que atendam o maximo possivel de
situacoes.

A criacdo do diagrama de irradiacdo (Figura 3) e do ganho decibel (dBi ou dBd)
dependendo do formato de cada antena, se faz importante para que ndo exista ruido no sinal a
ser captado (STANKOVSKI, 2012; KOENIGKAN, NARCISO, 2009).
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Figura 3 — Diagrama de Irradiacdo
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Fonte: MARTINS (2016).

Outros conceitos importantes e que devem ser considerados sdo (CARO, 2013)
descritos a seguir:

Lébulo de irradiacdo sdo as areas de cobertura do sinal onde a sua maior concentracao
é captada no direcionamento que o formato da antena propicia, chamado de I6bulo principal,
conforme indicado na Figura 4.

Figura 4 — Lobulo de irradiacéo
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Fonte: MARTINS (2016).

Polarizacdo, forma de propagagdo de um sinal. No caso das ondas de radio e do
formato e posicdo de cada antena, estas podem ser vertical, horizontal ou circular, conforme

indicado na Figura 5.
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Figura 5 — Polarizacéo (vertical, horizontal ou circular)
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Fonte: MARTINS (2016).

Estas caracteristicas variam em trés grupos bésicos de antenas (NISE, 2010):

Direcional, sdo os tipos de antena que transmitem o sinal em uma direcdo, possuindo
como particularidade um angulo de irradiacdo bastante fechado (entre 3 e 20 graus),
garantindo uma &rea restrita de cobertura. Um exemplo bastante conhecido s&o as parabdlicas

(fechadas ou néo), as helicoidais e as yagis (Figura 6).

Figura 6 — Antenas yagis
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Fonte: TRANSTEL (2017).

Setorial, o seu sinal também ¢ de forma direcional, porém o seu angulo de irradiagdo é
muito aberto (entre 30 e 180 graus) cobrindo uma grande extensdo de é&rea tanto
horizontalmente como verticalmente. Estas sdo encontradas em formas de painel setorial

indoor e outdoor (Figura 7).
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Figura 7 — Antena setorial e Irradiagdo setorial
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Fonte: MARTINS (2016).

Onidirecional, transmitem os sinais em muitas dire¢des, possuindo um angulo de 360

graus, um exemplo séo as antenas de aparelhos Wi-Fi (Figura 8).

Figura 8 — Antena onidirecional e Irradiagdo onidirecional

r‘ Horizontal Vertical
a) Antena onidirecional b) Irradiacdo onidirecional
Fonte: MARTINS (2016).

Além das caracteristicas supramencionadas, outro ponto a ser analisado é o meio de
transmissdo e recepcdo, onde estas sdo denominadas linhas de transmissdo que podem ser
coaxiais ou paralelas, os quais dependendo do seu material e até dos conectores escolhidos
irdo influenciar na impedancia (medida de impedimento ou oposic¢do no fluxo do sinal).

Todos estes dados s@o necessarios para obter uma sintoniza¢do mais proxima de um
6timo estado, onde essa classificacdo é medida através da relacdo de ondas estacionarias
(ROE) (AZEVEDO, 2004), ou seja, relacdo entre a poténcia irradiada e a medida, na qual a

onda pode ser analisada pela escala ou via percentual:

ROE=1_ 12 15 2 3 4 5 9
Percentual = 0%__1%_ 4% 11%_25%  36%_ 50%_ 65%
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O mesmo refere que tal classificacdo é definida em: até 4% Gtima, entre 4 e 8% boa,
entre 8 e 11% regular, entre 11 e 18% ruim, entre 18 e 25% pessima, acima é considerada
inutilizavel.

A Ultima caracteristica a ser verificada € a frequéncia, esta € uma das mais
importantes, pois ela influencia de forma direta positivamente ou negativamente nos outros
grupos de atributos anteriormente citados. No caso do RFID existem trés possiveis faixas

encontradas (Figura 9):

Figura 9 — Frequéncias RFID
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Fonte: SANTINI (2008).

e 120 a 135 kHz, situado em baixa frequéncia, a leitura se da a distancias abaixo de 1
metro, possuindo alto coeficiente de penetrabilidade e moderada toleréncia a metais. O
seu campo magnético gera uma area de leitura homogénea e com boa definicédo, tendo
baixa taxa tanto de transferéncia quanto de leitura de multiplas tags. A sua capacidade

de leitura é possibilitada mesmo em ambientes Umidos e sujos.

e 13,56 MHz, alta frequéncia, com a possibilidade de leitura abaixo dos 2 metros, possui
bom coeficiente de penetrabilidade com reducdo no alcance da leitura, em excegdo aos
metais. Dispensa licenciamento por possuir uso global. Considera adequado o seu
nivel de poténcia, suas tags sdao em geral disponiveis em formato de etiqueta. Um

ponto de interesse € a leitura de maltiplas tags.

e 850 a 960 MHz, a frequéncia ultra alta (UHF) — do termo inglés Ultra Hight
Frequency — tem leitura em alto alcance acima dos 5 metros, com o seu coeficiente de

penetrabilidade baixo gera um estado de absorcdo a agua e reflexdo a metais. O
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formato da sua tag influencia no desempenho da leitura, mantendo tanto uma alta taxa
de transferéncia quanto de leitura de multiplas tags. A facil obtencéo de leitura prové
do seu campo elétrico que proporcionalmente reverso implica em uma area de

cobertura complicada para determinadas aplicacdes.

Para o desenvolvimento deste projeto, no intuito de gerar um produto modular que
garanta a obtencdo dos sinais independente das varidveis de influéncia com menor custo
possivel, estas configuracGes sdo de extrema importancia, ainda mais neste cenario onde,
geralmente, baixo custo ndo esta atrelado a qualidade, ponto ao qual se faz necessario para um
monitoramento preciso de tomadas de decisdo. Sem dados precisos ndo se pode chegar a

acoOes eficazes, assim inviabilizando o produto.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos verificados sobre o comportamento animal e o consumo alimentar em
pastejo, ndo apresentam a utilizacdo de ferramentas de apoio e tomada de deciséo.

Pascoa (2009) realizou experimentos com o0s objetivos de observar diferentes manejos
no comportamento de bovinos em pastejo e de testar a eficiéncia de colares GPS na
caracterizacdo da utilizacdo de pastagens por bovinos. O estudo mostrou eficiéncia em
apresentar a distancia percorrida pelo animal e a frequéncia da movimentacdo da cabeca,
podendo trazer informacdes relevantes na analise global dos dados. Porém, o trabalho é
limitado a indicar essas informacdes, com um custo que ndo € desprezivel.

Fraga Filho e Resende (2011) apresentaram outras variaveis para o cocho de
suplementacdo. Os autores lembram que o monitoramento da quantidade e qualidade do
suplemento afeta diretamente o consumo. Cochos que ficam por algum periodo sem
suplemento, ou suplemento com alta umidade, ou sendo contaminado pela mistura de fezes,
terra ou outras impurezas, levam a uma diminui¢cdo no consumo. Ainda, recomendam que 0s
cochos sejam localizados em areas onde o tratador visite com frequéncia, mas iSso nem
sempre € pratico, ou até mesmo, possivel, sendo assim necessarias ferramentas com algum
tipo de monitoramento automatico e sistematico.

A empresa canadense GrowSafe Systems Ltd. comercializa um sistema chamado
GrowSafe™ (GROWSAFE, 2004). O mesmo possui a capacidade de medir o consumo e
comportamento individual de animais, fazendo uso de brincos eletrénicos com tecnologia
RFID que sdo detectados pelo sistema a cada visita no cocho, sendo registrado o consumo de
alimento e tempo de permanéncia no mesmo. Cada cocho possui barras de metais para
individualizacdo dos animais, de forma que apenas um animal tera acesso ao cocho naquele
instante, porém o cocho estara disponivel para todos os animais que em outros momentos
poderdo fazer uso do alimentador.

Passatuto (2012) propds um sistema automatizado para cochos que levou a economia
de insumos utilizados na alimentacdo do gado, ao aumento do ganho de peso e a reducgédo do
tempo utilizado para o descarregamento de racdo. Porém, o sistema € apenas utilizado em
confinamento e ndo gera analise de comportamento animal.

Logo, como base para este trabalho, por ser uma continuacdo e melhoria de um projeto
ja existente, foi feita uma analise na dissertacdo produzida para o mestrado da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), do académico Olavo José Luiz Junior (2015),
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juntamente com contatos para obtencdo de informacbes da situacdo atual do projeto,
compreensdo do perfil técnico empregado em ambito tecnoldgico, atuais pendéncias,

melhorias urgentes, propostas futuras de melhorias, entre outros.
3.1 Automatizacdo do Monitoramento Comportamental de Bovinos

O projeto inicial desenvolvido (Figura 10) teve como objetivo criar um produto de
baixo custo que possuisse qualidades em relacdo a outros produtos hoje presentes no mercado

ou em desenvolvimento mantendo um custo acessivel.

Figura 10 — Montagem da estacdo inicial
Microcontrolador

Sensor de Temperatura
RS-232 para TTL e Umidade

Cartio
MicroSD

Real Time Clock Saida para Reader RFID
a Antena
Fonte: LUIZ JUNIOR (2015).

Alguns dos diferenciais propostos foram a ndo presenca de ativos, equipamentos,
aparelhos, que tivessem que estar acoplados aos animais, assim ndo trazendo incomodos ao
gado e possiveis intervencdes para manutengdes periodicas com este tipo de material. Com
isto foi decidida a utilizacdo da tecnologia RFID, que além de ja ser utilizada em larga escala
neste cenario para os testes fisicos do projeto, ja foi proporcionado um ganho pelo rebanho ja

possuir esta tecnologia em utilizagéo para outros produtos.
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A tecnologia funciona de modo simples, onde uma tag é carregada pelo animal que ao
se aproximar de uma leitora fixada em um ponto estratégico, esta consegue obter a
identificacdo da tag e assim processar os dados pré-definidos em relacdo a esta identificacdo
capturada.

Esta plataforma para leitura e pré-processamento de informacdes, para que fosse
possivel manter desempenho, baixo custo e suporte a tecnologia RFID, teve por escolha o
Arduino, que é uma placa que permite a automacdo de projetos eletronicos e roboticos,
amplamente utilizado tanto em ambito académico quanto profissional, tendo como além dos
beneficios citados uma comunidade muito ampla e forte, facilitando assim a busca por
melhores solugfes em eventuais problemas ou acoplagem de outras tecnologias (RENNA et
al., 2013).

Durante o projeto foram realizados testes e andlises para expor pontos que exigem
certa atencdo nestes tipos de produtos, como a eficiéncia energética, sendo sugerida, quando
ndo é possivel um ponto de energia, a captacdo por paineis solares ou outras fontes
alternativas, onde hoje umas destas utilizadas é uma bateria de automoveis para carga da
estacao de leitura fixada no cocho.

Foram também feitos estudos para opc¢des de tecnologias diferenciadas em diversas
situacGes onde exigem comunicacdo entre os dispositivos que se adequem melhor a cada
necessidade, sejam estas entre nos, onde foram analisados os padrBes ZigBee e IEEE 802.11,
ou entre a comunicacdo da estacdo coletora com o ponto de consolidacdo dos dados, onde foi
dada a preferéncia pela tecnologia bluetooth (FAZZANARO, 2016).

Essa base de dados onde serdo inseridos os dados coletados pela leitora no momento
em que o bovino tem contato com o cocho tem como padréo a estrutura de arquivos XML,
com base na norma da ISO 11784/11785 (PEREIRA, 2008), que trata tanto da codificacdo
numérica valida para os sistemas, como da necessaria compatibilidade técnica entre os varios
fabricantes, permitindo um bom desempenho durante o processamento e sendo aceito como
estrutura correta em praticamente todas as tecnologias que fazem gestdo de dados.

Como este produto estara inserido em um local aberto, onde existe a interferéncia de
intempéries e contatos com animais de grande porte, se fez necessarias providéncias para
garantir a durabilidade do produto, onde foram criados gabinetes, suportes e fixadores para
preservar este prototipo criado durante o projeto.

Este prototipo possui uma estacdo coletora, onde esta é responsavel por fazer a leitura
via RFID no momento em que quaisquer bovinos que possuem a tag terem contato com o

cocho, e neste momento armazenar esta informacdo para que seja extraida via leitura do
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cartdo microSD presente na mesma. Além deste, também existe uma estacdo central, onde os
dados coletados séo recebidos para fazer a interface com o sistema de apoio a decisdes.

Atuando entre as duas estacdes, pode existir uma estacdo modvel, que € um software
desenvolvido para dispositivos que possuem Android, que tem como diretiva a captura dos
dados da estacéo coletora e a carga destes dados na estagéo central, assim evitando o contato
fisico para extracdo dos dados armazenados no cartdo microSD.

Para captura dos dados da tag pelo modulo RFID presente na central coletora, foi
utilizada uma antena em forma de lago, onde o ponto de sinal aceito é o centro desta antena,
isto tem gerado erros na leitura, pois o sinal possui uma pequena margem de cobertura, onde 0
animal deve se posicionar precisamente com a tag neste ponto, com isso algumas visitaces
ndo sdo registradas.

O protétipo criado com base na proposta do projeto atende aos objetivos informados,
no intuito de automatizar o cocho e tornar mais eficaz 0 monitoramento e a tomada de deciséo
em relacdo ao comportamento bovino durante a sua alimentacéo ou suplementacdo, mantendo
um baixo custo. Porém, foram encontrados pontos de melhorias, que serdo utilizados como
base na evolucdo do estudo, para chegar a um produto final, como a questdo do sinal da
antena que identifica o contato do animal ao cocho e outras evolugdes possiveis para um

produto que se adeque a mais que um cenario de estrutura rural.
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4 METODOLOGIA UTILIZADA E EVOLUCAO DO PROTOTIPO

Para cumprir os objetivos deste trabalho, foi necessario um estudo mais aprofundado
no que diz respeito ao préprio projeto base com o prototipo gerado e ao embasamento teodrico
que engloba toda a quest@o de automatizacéo rural, sinais e sistemas com utilizacdo de RFID,
padrGes de antenas, eficiéncia energética e protecdo fisica do produto em ambiente nédo
propicio a hardware.

As melhorias propostas com foco na garantia da obtencdo de dados, no momento em
que o animal ter o contato efetivo com o cocho, foram na melhoria do hardware da leitora
hoje utilizada, para assim propiciar e conseguir evoluir em outros pontos desde a eficiéncia
energeética até o sinal da antena, procurando para tal, padrbes e formatos que se adequem
melhor tanto ao cocho, quanto a tag posicionada no animal. Com o estudo de normas técnicas
e alternativas que se encaixem na proposta geral do projeto desde o inicio, que € manter
qualidade com baixo custo.

Além destes, também foi realizada modelagem das features para encontrar possiveis
variantes do produto a ser vendido, assim dando op¢fes de custos para o cliente obter o
produto com as caracteristicas que atendam melhor a sua situacao financeira ou de estrutura
da area rural. Também possibilitando comprar médulos para acrescentar futuramente ao
produto ja adquirido.

Assim trazendo uma evolugdo ao que ja existe hoje criado, implementado e inserindo
mais valor ao prot6tipo para que este seja visto mais proximo ao ideal de um produto final,
onde além das propostas ja feitas, existira um incentivo para a melhoria continua através da

modelagem de features, que possibilitara novas evoluc6es ao produto criado.

4.1 Melhorias Realizadas

Para produzir as melhorias propostas e dar continuidade ao prototipo, foram realizadas
uma sequéncia de testes, modificacdes e novas implementacdes, tendo assim com estes uma
evolugéo da situacdo antes apresentada rumo ao objetivo deste projeto. Estas atividades foram

realizadas na seguinte ordem:

e Avaliagdo da leitura das tags, eficiéncia energética e manipulagdo do prototipo legado;
e Substituicdo e testes com novo leitor;

¢ Implantacao de placa solar e nova bateria para teste de eficiéncia energética;
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e Melhoria na coleta de dados via bluetooth com estagcdo movel;

e Testes no sinal da antena com tag half e full duplex.

As atividades supramencionadas estdo descritas a seguir.

4.1.1 Avaliacéo da leitura das tags, eficiéncia energética e manipulacao do prototipo legado

Parte importante do estudo foi & compreensdo da situacdo do prototipo legado, em que
primeiramente, analisou-se a documentacdo para entendimento da arquitetura dos
componentes de hardware utilizados, assim como o software criado na estacdo de leitora para
identificacdo dos pontos de criticidade, onde ha a necessidade de evolucéo.

Logo, se deu o inicio na manipulacdo do protétipo, que através do seu funcionamento
observou-se o que foi descrito no trabalho anteriormente feito e a relacdo de pontos criticos

como:

e Leitor com tecnologia ultrapassada sem suporte a comunicagéo full-duplex, no qual o

canal de comunicacdo entre leitor e emissor pode ocorrer a0 mesmo tempo;
e Custo elevado para aquisicdo de novos leitores de mesma marca ou modelo;
e Tecnologia com arquitetura fechada em nivel de replicacdo ou melhorias;

e Peso e tamanhos desproporcionais aos modelos atuais de leitores encontrados no

mercado, influenciando no projeto como um todo;

e Falhas em leituras sequenciais, quando a mesma tag € passada varias vezes pelo leitor,
e paralelas, caso em que a duas ou mais tags devem ser detectadas ao mesmo tempo

durante leitura;

e Alto consumo de energia da leitora por possuir componentes antigos que demandam
grande tensao, diferente do comportamento do Arduino que necessita apenas de uma

fonte 5V para alimentar o seu circuito e 0s dos componentes agregados;
e Falhas no sinal decorrente ao estado da antena e sua integracdo com o leitor;

¢ Necessidade de contato fisico com a estacdo leitora durante coleta de dados podendo
ocasionar desativagdo ou danos aos componentes durante manipulacdo do cartdo

microSD.
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Como analisado, pode-se observar a constante referéncia ao leitor, sendo este o
principal atuador a ser evoluido, pois sem um bom leitor ndo se garante o restante do
funcionamento integrado do prot6tipo, em que todos 0s outros componentes, mesmo sendo
atuais, sofrem o gargalo do leitor. Assim, foi tomada a decisdo de aquisicdo de um novo
componente de leitura que atendesse as primicias j& atendidas de protocolo e frequéncia RFID
para identificacdo animal e além deste que proporcionasse as melhorias nos pontos

identificados.

4.1.2 Substituicéo e testes com novo leitor

Primeiramente, apds levantamento dos pontos mencionados de influéncia do leitor, foi
necessario identificar as principais caracteristicas a serem atendidas nesta aquisicdo para
substituicdo do modelo utilizado até entdo. Para gerar a evolugdo e ndo descaracterizar o
projeto com base nas suas primicias foi entdo elaborada a listagem dos seguintes requisitos a

se cumprir:

1. Baixar o custo do produto através do custo da leitora;

2. Obter uma tecnologia aberta ou mais acessivel para trabalhar com melhorias ou até
engenharia reversa;

3. Comunicacdo Full-Duplex;

4. Manter o protocolo 1ISO11784/11785, assim n&o tendo a necessidade de troca das tags
ja utilizadas atualmente;

5. Fécil integracdo com os componentes e tecnologias ja utilizados no prototipo.

Seguindo com esta base, entdo foi feita uma pesquisa para encontrar um leitor e fazer
a sua aquisicao, chegando entédo ao modelo 134K-RW-TTL-PCB (Figura 11).

Figura 11 — Leitor 134K-RW-TTL-PCB
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Fonte: DATASHEET 134K-RW-TTL-PCB (2016).
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Este modelo de leitor foi comprado pela Internet e foi postado da China, seu tempo de
entrega foi aproximadamente de quatro meses e foi escolhido por atender quase todos 0s
requisitos propostos principalmente no preco, com baixo custo comparado ao modelo TEXAS
utilizado anteriormente. O Unico ponto que ndo foi atendido é a questdo de acessibilidade
documental dos seus componentes, assim dificultando melhorias ou engenharia reversa, mas
nada que com tempo e esfor¢o ndo pudesse ser construido.

As primeiras impressdes ao receber o leitor eram de fragilidade, por ser muito leve,
pequeno e seus componentes, como demonstrado na imagem, serem de baixa qualidade e
estarem soldados de maneira ndo alinhadas mostrando o porqué do seu baixo custo.

Entdo com este em maos foi dado inicio a leitura basica de documentacdo que o
acompanhava, contendo apenas uma pagina com foto, descricdo da frequéncia, seus inputs e
outputs disponiveis para utilizacdo e a tensdo minima e maxima para funcionamento. Através
destes ent&o foi iniciado o processo de montagem junto ao Arduino, onde foi ligado apenas o
leitor, com cddigo limpo no Arduino para ndo existir interferéncia tanto de outros hardwares,
guanto de softwares.

Ao efetuar a ligacdo do mesmo ja foi observado a nao resposta do led que indicaria
que o leitor esta funcionando com sucesso e disponivel para enviar sinal para obter dados via
antena. Como foi adquirido apenas um leitor, e o tempo para envio de outro levaria muito
tempo, onerando o tempo do projeto, foi entdo realizado uma busca mais a fundo por
documentacao do leitor, ndo tendo resultados além do ja disponivel em méos.

Com isto, foi tomada a decisdo de verificar os componentes do leitor para tentar
encontrar o erro e fazer, se possivel, ajuste para funcionamento. Durante esta analise foi
constado o ndo envio de sinal elétrico pelo pino 2 referente ao TTL — TXD, que é 0 pino
responsavel por fazer a transmissdo dos sinais recebidos pela leitora. Assim entdo foi feita a

reconstrucdo da trilha deste pino, como indicado na Figura 12.

Figura 12 — Reconstrucéo de trilha do pin 2 do leitor
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Fonte: RENNA et al. (2013).
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Apos reconstrucdo da trilha com defeito foi efetuada novamente a ligacdo do leitor
junto ao Arduino, neste momento obtendo sinal do led de funcionamento da leitora, chegando
até este ponto entdo foi realizada a integracdo do leitor com a antena, em que durante testes
foram apresentados dados imprecisos, quando estes eram obtidos, assim inviabilizando o uso

da leitora (Figura 13).

Figura 13 — Integracéo do leitor com antena original

Fonte: PROPRIA

Com falhas constantes e a falta de confianga no hardware adquirido, foi decidido néo
continuar a procurar falhas no hardware, pois por mais que pudesse continuar reconstruindo a
placa, ndo tinha como adquirir o produto em massa e ficar contando com o funcionamento ou
ndo dos componentes, até mesmo pelo tempo que essa aquisicdo afetaria no projeto.

Foi iniciada entdo novamente a busca por uma leitora que atendesse 0s requisitos e
tivesse uma qualidade aceitavel, por mais que afetasse um pouco no custo comparado com a
placa chinesa, mas que continuasse a ser mais barata do que o modelo TEXAS ja em uso.

Através destas consultas foram encontrados mais alguns modelos que poderiam
atender a necessidade do projeto, e foi dado por escolhida uma placa construida na Australia,
que iria onerar novamente com tempo de entrega, mas aparentemente era mais robusta do que
a placa chinesa anteriormente adquirida.

Este leitor, 0 RFIDLOG, teve tempo de entrega em torno de trés meses, e ao fazer
analise visual ja era possivel verificar e certificar a robustez constatada anteriormente via
fotos do andncio, construcdo bem feita, componentes que possuem qualidade, soldagens
alinhadas, e ja possuia em seu hardware integraces, semelhante a placa da TEXAS, nao
presentes na 134K-RW-TTL-PCB, como: compartimento de cartdo microSD, onde as leituras
obtidas s@o automaticamente salvas se habilitadas via programacéo e entrada para médulo de

antena adicional, o qual ndo veio junto com a leitora, mas pode ser adquirido (Figura 14).
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Figura 14 — Leitor RFIDLOG e modulo para antena auxiliar
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Fonte: TIMPE, OLSSON, SEDEN (2012).

Do mesmo modo feito com o leitor 134K-RW-TTL-PC, foi realizado estudo da
documentacao enviada do leitor RFIDLOG (TIMPE, OLSSON, SEDEN, 2012), onde neste
ponto também foi notavel a diferenca de qualidade do produto, contendo toda especificacdo
técnica, logica e eletrénica do dispositivo, auxiliando na utilizac&o e evolug&o.

Apds entendimento de funcionamento, este ponto apenas tendo diferenca na tensao
para completo funcionamento que é indicado 7V (porém funciona também com 5V) bem
abaixo do modelo TEXAS que sdo de 12V, iniciou-se a fase de integracdo com o Arduino e
compreensdo da ativacdo do sinal de liberacdo para leitura que deve ser enviado do
microcontrolador (Figura 15). Assim sendo possivel realizar os testes de integracdo com

demais componentes e antena.

Figura 15 — Leitor integrado com Arduino

Fonte: PROPRIA

Com este leitor foi possivel obter todos os pontos de requisitos que tinham sido
estabelecidos, superando nos quesitos de documentacdo, custo beneficio, componentes ja

integrados onboard e robustez arquitetural.
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4.1.3 Implantacéo de placa solar e nova bateria para teste de eficiéncia energética

Com um novo leitor funcionando, foram iniciados testes para eficiéncia energética, em
que como ja esperado com base nas especificacdes técnicas, ocorreriam diferencas
significativas, principalmente pelo motivo do leitor RFIDLOG conseguir operar na mesma
tensdo do Arduino que é de 5V.

Assim, é possivel usar componentes de baixo custo para alimentar o prototipo que
possuem total integragdo com o Arduino como baterias de 9V (Figura 16), que além de facil
acesso no mercado, € pequena e tem um valor acessivel podendo ser até do tipo recarregavel,
melhorando a mobilidade da estacdo e o tamanho do produto final como um todo. Além desta
vantagem, também traz maior seguranca aos bovinos, por nao ter que possuir uma bateria de

carro ou fonte direta com alta tensdo como era necessario no antigo leitor TEXAS.

Figura 16 — Bateria 9V com adaptador para Arduino

Fonte: PROPRIA

Para complementar e trazer eficiéncia energética, agora com utilizacdo de baixa
tensdo, podem também ser utilizadas placas solares (Figura 17) para alimentar e carregar a
bateria durante o dia, assim garantindo meses sem intervencdo por motivo de falta de
alimentacdo no produto. Estas placas também sdo de facil acesso e valor baixo comparado ao
retorno oferecido, sdo encontradas em varios tamanhos e modelos, onde em geral oferecem
5V e uma basta para nosso protétipo, caso exista a necessidade de recarregar baterias, sdo

necessarias duas placas ligadas em série para somar 0s minimos 9V.

Figura 17 — Placa solar para Arduino

Fonte: DUARTE, SILVA, NETO (2015).
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E possivel também obter este tipo de eficiéncia através de estratégias na programagio
como horérios de comum inatividade no cocho para poder “hibernar” o sistema, melhorias em
ciclos de leitura, remocdo de componentes como sensores de temperatura e umidade, entre

outros.

4.1.4 Melhoria na coleta de dados via bluetooth com estagdo movel

Uma preocupacdo com o protdtipo é o contato fisico para extracdo de dados da estacao
de coleta onde fica presente o hardware de leitura e o cartdo microSD onde sdo armazenados
os dados de leitura obtidos do acesso dos bovinos ao cocho.

Este processo pode danificar parcialmente ou completamente o prototipo. Para
solucionar este problema foi utilizado um mddulo bluetooth para Arduino (Figura 18), que ao
conectar remotamente com um dispositivo externo possibilita a copia dos dados que o cartdo
microSD possui. Para atender as premissas de baixo custo, este dispositivo externo teve por
escolha qualquer um que possua o sistema operacional Android instalado, pois é necessaria
apenas a instalacdo do aplicativo de coleta onde sera permitida a sincronizacdo dos dados via
bluetooth, assim qualquer dispositivo que atenda a estes requisitos pode se tornar uma estacéo

movel.

Figura 18 — Mddulo bluetooth para Arduino

Fonte: PROPRIA

Com um aplicativo simples e intuitivo para extragdo dos dados da leitora e insercéo
dos mesmos na estacdo central, podera ser evitado o contato fisico com a estacdo de coleta
para que ndo ocorram acidentes e traga agilidade a este processo que ocorrera frequentemente.

Logo, foi criado um mockup (Figura 19) utilizado para idealizar o aplicativo que sera

utilizado para esta gestdo contendo as seguintes funcionalidades e informacdes:
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Informac&o de situacdo se estd conectado e com qual estacdo (Figura 19b);

. Acdo de Conectar (Figura 19a), na qual serdo visualizadas as estacGes de coleta

disponiveis para conexdo e a possibilidade de se conectar;

. Acdo de Coletar (importar) (Figura 19b), apds conexdo estabelecida esta opcdo é

habilitada para poder importar os dados da esta¢do de coleta para a estagdo movel;

Listagem de Coletas (Figura 19b), coletas que ainda ndo foram enviadas para a estacao

central, agrupadas por estacdo coletora e ordenadas por data da coleta e sua situacao;

. Acdo de Centralizar (exportar) (Figura 19b), ap0s coletas feitas sera possivel

sincronizar os dados com a estacdo central;

. Acdo Remover Coletas (Figura 19b), onde sera possivel a remocao de coletas antigas

em situacdo centralizada;

Informativo de situacdo da Coleta (Figura 19b), para cada coleta, na listagem, sera

apresentado situacdo de aguardando centralizar ou centralizada.

Figura 19 — Mockup estacdo moével
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Assim, agregando valor ao produto final, disponibilizando seguranga tanto para o
hardware quanto para quem estara efetuando as coletas diéarias.

4.1.5 Testes no sinal da antena com tag half e full duplex

Ap0s constatar a estabilidade da leitora em integracdo com o Arduino, foi possivel
realizar a ligacdo da antena.

Esta por sua vez efetuando a leitura de forma eficiente e com ganho de performance
comparada com as leituras anteriores no leitor TEXAS, além de diminuir o ponto cego (locais
onde a tag ndo € identificada ao se aproximar da antena), foram obtidos sucesso em pontos
como leitura sequencial e paralela.

Porém, a antena ainda € um desafio a ser resolvido, pois 0s pontos cegos ainda
existem, ndo registrando a leitura de um contato que deveria ser identificado, principalmente
com tags half-duplex, que deve ocorrer devido a limitagdo imposta no canal de comunicacao.

Ja para o full-duplex o nédo registro de informacdes é reduzido, sendo aceito como
margem de erro, mas é de se esperar melhoria caso possuir uma antena com cabeamento mais
conservado do que a utilizada para os testes. No tempo de resposta também teve ganho
significativo durante a leitura, quando se utiliza esta tecnologia, fica evidente o delay

existente em leituras exclusivamente half-duplex.

Figura 20 — Tags

Fonte: PROPRIA

Mesmo tendo obtido melhorias nas leituras realizadas se faz necessario mais tempo
para evolugdo da antena utilizada no projeto, seja com a inser¢cdo do modulo para antena
auxiliar, fabricacdo ou compra de uma nova antena ou utilizagéo de amplificador de sinal para

cobrir 0s pontos cegos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das pesquisas, implementacBes e testes realizados foi possivel chegar a
situacdo atual do projeto, em que foram aplicadas evolugbes em praticamente todos 0s pontos
de criticidade postos como objetivo mantendo a linha original proposta em manter o baixo
custo com qualidade, minimo impacto para implantacdo nas estruturas de cochos e
aproveitamento de tecnologia ja utilizada neste ambiente para identificacdo animal. Assim
podendo apresentar com as atividades realizadas um prot6tipo melhorado e mais proximo a

uma perspectiva de produto comercial.

Figura 21 — Montagem da estacéo atual
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Fonte: PROPRIA

Estas melhorias podem ser observadas por areas que tiveram como maior impacto a
influéncia da substituicdo do leitor anteriormente utilizado, tendo sido escolhido apds as

analises feitas para poder chegar ao objetivo maior, a melhoria na leitura dos dados via RFID.
5.1 Areas Aprimoradas
Como mencionado, o protétipo sofreu mudancas principalmente apds a alteracdo da

leitora e além deste também com o acréscimo do médulo de bluetooth. As melhorias sdo

representadas nas seguintes areas:
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> Leitura de Dados
» Eficiéncia Energética
> Coleta de Dados

» Proporcéo Fisica

5.1.1 Leitura de dados

O maior problema apresentado no protétipo era a leitura dos dados via RFID, onde
quando o bovino se aproximava do cocho com a tag em formato de brinco, este ndo era
reconhecido e quando o reconhecimento ocorria geravam problemas relacionados com leitura
sequencial, paralela ou falso positivo, decorrente do raio de alcance do sinal. Logo, com a

substituicdo do leitor, foi possivel obter melhorias e resolver alguns destes pontos:

1. Nao reconhecimento da presenca do bovino, como o antigo leitor dava suporte apenas
a uma tecnologia de canal de comunicacdo, ja ultrapassada, o half-duplex, este
influenciava diretamente na obtencdo de sinal durante a leitura. A melhoria foi
constatada, mesmo utilizando tags half-duplex, onde poucas vezes ndo foi possivel
registrar leitura. A melhora € ainda mais notavel ao utilizar tag full-duplex, por poder

usar amplamente o canal de comunicacao ao receber e enviar sinais a0 mesmo tempo.

2. Leitura Sequencial, quando existe a necessidade de identificacdo do animal mais de
uma vez sem que nenhum outro tenha acessado o cocho. Nesta situacdo, com o leitor
TEXAS ndo era possivel este reconhecimento, pois era necessario intercalar entre as
leituras para que uma mesma tag pudesse ser lida novamente, este problema foi

resolvido como observado na Figura 22.

3. Leitura Paralela, aqui o erro ocorria durante o acesso de dois animais ou mais durante
0 mesmo instante ao cocho, tendo perda de sinal ou duplicacdo do mesmo. De mesma
forma como a leitura sequencial, este caso foi solucionado, apresentando sempre o
registo de leituras paralelas mesmo que estas conflitem pelo acesso ao leitor, sendo
apresentado em sequéncia conforme o leitor enfileira as requisi¢des de identificacéo

respondidas pelas tags.

4. Falsos positivos sdo identificados quando o bovino ao passar préximo ao cocho tem
sua presenca registrada. Esta situacdo foi reduzida através de ajuste na poténcia do

sinal, porém aqui ainda existe a preocupagdo em melhoria, pois a anomalia continua a
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ocorrer. Para este caso se faz necessario mais estudo com a antena para que chegue a

uma porcentagem de erro aceitavel para um produto deste porte.

Figura 22 — Leitura de tag
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Fonte: PROPRIA

Com estas melhorias na leitura de dados, é possivel chegar ao ponto de evolucdo
proposto quando se acreditava que o maior problema do protétipo era a antena, pois foram
isolados todos os pontos de problemas base que iriam impedir, mesmo com uma antena

melhor, que a leitura fosse efetuada de forma confiavel.

5.1.2 Eficiéncia energética

As melhorias na eficiéncia energética foram diretamente ligadas a substituicdo da
leitora, por esta utilizar menos tenséo no funcionamento, na faixa de 6 a 9V, praticamente a
mesma faixa de utilizagdo do Arduino, de 5 a 12V. Permitiu a utilizacdo de baterias comuns
de 9V, ao invés do uso de bateria automotiva (Figura 23).

Porém, atraves desta substituicdo, pelo motivo da bateria comum ser muito pequena, o
tempo para descarregar também é proporcional. Enquanto a bateria de carro leva em torno de
144 horas (seis dias) para sua carga nao ser mais capaz de alimentar o protétipo. A bateria

comum trabalha com eficiéncia por apenas 18 a 21 horas, sendo assim inviavel trabalhar
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apenas desta maneira sem um ponto de energia cabeado que garanta a alimentacao diéria para

o funcionamento sem interrupgéo do protdtipo.

Figura 23 — Bateria automotiva e seu carregador versus bateria comum 9V

Fonte: PROPRIA

Para solucdo deste problema foi utilizada uma placa solar (Figura 24) com propoésito
de carregar a bateria comum durante o dia. Para esta mudanca foi utilizada uma placa que em

seu pico de funcionamento é garantida uma tensdo de 7V, onde as suas células foram ligadas

em série para gerar esta tensdo (Figura 25).

Figura 24 — Placa solar de células em série

Fonte: PROPRIA
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Figura 25 — Medicéo de tenséo na placa solar em dia nublado

Fonte: PROPRIA

Apbs conseguir o minimo de fonte necessaria para funcionamento do protétipo, a
placa solar foi ligada na bateria, para que esta fosse recarregada enquanto a placa solar
conseguir produzir tensdo. Assim foi possivel manter o protétipo ligado gerando dados a cada
minuto por sete dias, sendo desligado manualmente para fim do teste (Figura 26).

Figura 26 — Protétipo ligado com a bateria 9V e placa solar

Fonte: PROPRIA
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Como a bateria antes descarregava em torno de dois dias, e foi possivel utilizar na
nova configuracéo, junto ao carregador, por sete dias, este sendo desligado manualmente, fica
comprovada a eficiéncia da utilizacdo de placa solar, podendo atraves deste resultado, ter a
certeza de utilizacdo por meses sem necessidade de troca de bateria, resolvendo o problema

com fonte de energia.

5.1.3 Coleta de dados

Para a coleta das informacdes registradas no cartdo microSD, usado como repositorio
de dados no proto6tipo, foi inserido 0 médulo de bluetooth para Arduino, permitindo a conexao
de qualquer dispositivo que possua esta tecnologia de comunicacao para obter as informacgoes
(Figura 27).

Figura 27 — Mddulo bluetooth no prototipo
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Fonte: PROPRIA
Este permitiu a conexdo e recebimento dos dados registrados no cartdo microSD,
sendo testado através de conexdo do bluetooth de um smartphone com Android, em que apds
conexdo estabelecida foi possivel acessar de forma remota os dados gravados no arquivo CSV
do cartdo microSD, enviado pelo Arduino remotamente.
A funcionalidade é simples, apds conexdo é aguardada uma entrada, neste caso pré-
definida a letra R (leitura), onde o codigo no Arduino entende que esta sendo solicitado o

envio das informac0es registradas no cartao.
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Para o envio desta informacdo via bluetooth pelo smartphone foi utilizado um

aplicativo gratuito que nos permite customizar botdes para executar agdes e fazer a

transmissdo. Este software é o Arduino Bluetooth e pode ser encontrado através da Play Store.

Nele foi criado um botdo com o0 nome Leitura para envio do comando R ao prototipo.

Figura 28 — Aplicativo customizado e sua funcionalidade
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Figura 29 — Log da leitura remota

bluetoath_Ieitura

if (!5D.begin(4)) |

Serial.println("Card 3D initialization failed!");

void loop()
{

‘har letra; ."f‘i"f.rliiu-.l char para armazenar o caracters recebido

if (blueTooth8erial.availabla()) //8e algo for recebido pela serial do mA*dulo blustooth
[
Serial.println("Aguardandc comando...");

letra = blueTooth3erial.read{); //Armazena o caractere recesbido na 'J#.riiil-'-.l letra
(e _____________________________________________|

if (letra == '2') | & COMB (Arduino/Genuina Uno)

Serial.println("Copiando informacoes...");

myFile = SD.open("cocho.esy"); configurande...
if (myFile) | Iniciadol
// read from the file until there's nothing else in it: Rquardandoe comando...
while (myFile.available()) | Copiando informacoss...
Serial.write (myFile.r=ad()); 1,a01,,25/06/2017,07:05:42,0,21.00,21.00
) 1,a01,,29/06/2017,07:06:27,0,23.00,23.00
/f close the file: Copla finalizadal

myFile.close();
}

Serial.println{"Copia final izada!");

Fonte: PROPRIA

Assim, pdde-se resolver o problema de intervencdo manual durante a coleta dos dados
na estagdo coletora. Este teste pode ser substituido por um aplicativo moével customizado feito
para Android ou outros sistemas, em que apos sincronizar a informagéo esta sera salva no

dispositivo movel para posterior envio a estacdo central.
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5.1.4 Proporcéo fisica

As alteraces aplicadas no prototipo com a troca do leitor e bateria implicaram na
reducdo do tamanho e peso do mesmo, propiciando mais mobilidade e uma melhor aparéncia
para um futuro produto a se disponibilizar no mercado.

As proporgdes contando junto com a bateria de carro utilizada anteriormente sdo
grandiosas e 0 peso era impossivel de se movimentar todos os componentes de uma so vez
COm apenas uma pessoa.

Para uma comparacdo, desconsiderando a antiga bateria, contando apenas com 0s
componentes que ficam dentro do gabinete, somente a antiga leitora TEXAS tinha o peso de
354 gramas. Com a substituicdo em relacdo ao novo prototipo, todas os componentes
incluindo a nova leitora, bateria, placa solar, Arduino, médulo bluetooth e modulo de rede
totalizam o peso de 463 gramas.

Ja em relacdo a proporcdo de area, o antigo leitor ocupava 81cm?2 e possuia 7cm de
altura, isso impactava em toda a estrutura de gabinete, onde apds alteracdo, tendo o leitor

como o maior gargalo, foi possivel reduzir esta area para 49cmz2 e 2cm de altura.

Figura 30 — Antigo protétipo dentro do gabinete versus novo em cima do gabinete

Fonte: PROPRIA

Todas estas mudancas terdo impacto direto na producdo do produto, influenciando
positivamente em custo desde fabricagdo até o transporte, na instalagdo no cocho por nédo
precisar de uma grande estrutura para suportar o peso do hardware, na poluigdo visual pelo
tamanho que ndo ird fazer destaque por ter um gabinete com grandes dimensdes e outros
beneficios.
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5.2 Comparativo de Produtos existentes em Mercado

Um dos instrumentos ultimamente usados para monitoramento de acesso bovino ao
curral no Mangueiro Digital da Embrapa tem um gasto aproximado de R$16 mil reais e ndo
contém aplicagdo em cochos, além de ndo existir interface para outros sistemas de gestdo
(LUIZ JUNIOR, 2015).

De acordo com o Luiz Junior (2015), para uma comparacdo com produtos empregados
em confinamento, pbde-se ponderar uma avaliacdo do produto GrowSafe, em que o
investimento integral em uma definida instalacdo de 16 cochos individuais foi superior a R$1
milh&o de reais, acatando ao confinamento de 128 animais bovinos.

Portanto, correlacionando-se uma estimativa de valores de implementacdo entre a
estacdo anterior, modelada por Luiz Junior (2015) e a proposta neste estudo, foi possivel
reduzir mais os custos do projeto e agregar equipamentos que possibilitem uma melhor
captacdo das informacdes, além da utilizacdo de tecnologia mais avancada que implicam em

uma maior exatiddo de dados, conforme pode ser observado nas Tabelas 1.

Tabela 1 — Componentes utilizados nas estacoes

COMPONENTE VALOR RS
LEGADO ATUAL

Leitor RFID 600,00 210,00
Bateria Estaciondaria 70Ah 360,00
Bateria 9V recarregavel 30,00
Caixa Hermética 120,00 120,00
Microconfrolador Arduino 20,00 20,00
Shield Ethernet e Leitor de Cartoes 60,00 60,00
Sensor de Temperatura e Umidade 37,00 37,00
Real Time Clock 35,00 35,00
Inferface TTL RS-232 20,00 20,00
Cartdo microSD 20,00 20,00
Shield Bloetooth 40,00 40,00
Painel Solar 9V 60,00
Acessorios elétrico/eletrdnicos 30,00 30,00

TOTAL 1.412,00 752,00

Fonte: PROPRIA.
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5.3 Features

Com o intuito de chegar a um produto final a partir deste prot6tipo, aqui pode ser
sugerida a modelagem (Figura 31) nas seguintes frentes com base em suas caracteristicas:
Obrigatdria e Opcional (APEL, KASTNER, 2009).

Figura 31 — Modelagem das Features

@ | =itor RFID ® Antena
Legend
I_in\’)
@® Mandatory @ Microcontrolador <1
QOptional MEGA
A or @ Ethemet
\  Alternative
® Arduino ! @®Shisld - @ Real Time Clock
Blustooth
Umidade
Sensor (==
Temperatura
@ Conversor @ Interface TTL

® EstagZo Coletora |

@ Caixa Hermética
@ Acassrio @ Cartdo microSD

@ Elotronicos Basicos

Nutncomboy | -
Ponto Elétrico
@ Fonte Energia

Alternativo @ Bateria Sy @ Facas Solares
Estagso Mavel @ Aplicativo
@ Estacio Central - @ Sistemz
ensor v Bluetooth = MEGA
Bluetooth = “Estagdo Movel”) a (*Estagdo Movel™ = Bluetooth)

Fonte: PROPRIA

Para a obrigatéria (Figura 32a), que tem como objetivo apenas a obtencdo da
identificacdo animal no instante de acesso ao cocho s@0 necessarios 0s equipamentos:
Arduino Uno, leitor RFID, antena, caixa hermética, shield ethernet com leitor de cartdo,
maodulo real time clock, Interface TTL, cartdo microSD e acessorios elétrico-eletronicos.

Ja, para o Opcional (Figura 32b) sugerem-se as seguintes caracteristicas, mantendo

todos 0s componentes do Obrigatdrio:

1. Bateria para auxilio ou substituicdo de ponto de energia: bateria recarregavel 9V e
duas placas solares;

2. Transmissdo por bluetooth: shield bluetooth e aplicativo para leitora mével,
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3. Informagdes climaticas: sensor de temperatura e umidade.

Nos itens 2 e 3 deve ser feita a substituicdo do Arduino UNO pelo Arduino MEGA,

por motivo da necessidade de mais memoria interna para processamento da informacéo.

Figura 32 — Configuracdes das caracteristicas dos componentes

v [m] Nutricombov
v [m] Estacdo Coletora
v [m] Arduino
v [m] Leitor RFID
[m] Antena
v [m] Microcontrolador
Uno
[ MeGA
v [m] Shieik
[m] Ethernet
[m] Real Time Clock
[[] Bluetooth
v D >8NS0
[[] Umidade
D Temperatura
v [m] Conversor
[m] Interface TTL
v [m] Acessério
[m] Caixa Hermética
[m] Cartdo microSD
[m] Eletronicos Basicos
v [m] Fonte Energia
Ponto Elétrico
v [[] Atternativo
v [[] Bateria 9v

v [[] Estacao Move
[ Aplicative

v [m] Estacdo Central
a) [m] Sistema

[[] Placas Solares

v [m] Nutricombov
v [m] Estacdo Coletora
v [m] Arduino
v [m] Leitor RFID
[m] Antena
v [m] Microcontrolador
(W) MEGA
v [m] Shiekd
[m] Ethernet
[m] Real Time Clock
[~] Bluetooth
v [m] Sensor
[“] Umidade
[l Temperatura
v [m] Conversor
[m] Interface TTL
v [m] Acessério
[m] Caixa Hermética
[m] Cartdo microSD
[m] Eletronicos Basicos
v [m] Fonte Energia
[] Pento Eletrico
v [] Arernativo
v [m] Bateria Sv
[m] Placas Solares
v [m] Estacdo Movel
[m] Aplicativo
v [m] Estacdo Central
[m] Sistema

Fonte: PROPRIA

Atraves destes é possivel levantar novas possibilidades e modulariza¢bes do prototipo

para atender necessidades essenciais ou adicionais que possam agregar valor ao negécio e

assim tornar um produto diferenciado no mercado.
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6 CONCLUSAO

Por meio do desenvolvimento deste projeto foi possivel gerar evolugdes no protétipo
do monitoramento de cocho, no qual, as grandes melhorias conquistadas foram
principalmente decorrentes de analises e identificacdo da necessidade de substituicdo do leitor
RFID.

O leitor tem papel fundamental no funcionamento do projeto como um todo, pois sem
0 mesmo, nado seria possivel chegar ao objetivo principal que é a leitura correta do bovino ao
acessar o cocho.

Muito tempo foi despendido no trabalho com o leitor, desde a sua aquisicdo até a
configuracdo para o melhor funcionamento. Os testes tiveram que ser feitos com cautela para
ndo ocasionar perda do hardware e assim impedir outras evolucdes, sendo cometidos de
maneira unitaria, componente por componente desde a implementacdo do codigo no Arduino
até a integracdo com outros médulos do hardware testados.

Mesmo com todas as limitacbes e impactos, foi possivel gerar evolugdes e solucionar
problemas anteriormente apresentados, mantendo as primicias do projeto e garantindo
qualidade com baixo custo. O prototipo esta cada vez mais funcional e avancando a um estado
de produto para implantacéo final e entrada no mercado.

Espera-se que a continuidade da pesquisa nos pontos levantados como projetos futuros
possam ser realizados e levar o prot6tipo ao patamar de produto, trazendo confiabilidade na
leitura das informac®es através de uma antena mais adequada e com a qualidade de tempo de
vida para um produto com varios componentes elétricos e eletrdbnicos em um ambiente nédo
propicio a este tipo de equipamento.

Além destes, que as ideias de possibilidades de solucdes para o0 ambiente rural possam
ser agregadas ao produto, gerando mais valor de negécio e trazendo beneficios as areas que
interfiram direta ou indiretamente na suplementagéo animal.

Dessa forma, com o presente, instalou-se uma contribuicdo para o prototipo e uma
parcela desenvolvida na evolugdo integral, a qual sera indispensavel na implementacéo
posterior do produto deste porte, que carece de confiabilidade exata na obtencdo de

dados/informacdes para tomada de deciséo.
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6.1 Limitacdes

Por mais que tenha sido gerada evolucdo em muitas partes do protétipo, muito ainda
poderia ter sido produzido se ndo fossem os problemas encontrados durante as andlises, que
levou a identificar os problemas que o leitor da TEXAS traria ao projeto como um todo, se
fosse persistida a sua utilizagéo.

Todavia, para adquirir um novo leitor RFID que ao menos funcionasse nao foi facil. O
tempo para importacdo do componente ja gera um impacto consideravel e o fato do primeiro
leitor adquirido n&o ter qualidade e nem chegar a funcionar, impactou mais ainda no caminhar
do projeto.

Logo, precisou ser realizada novamente uma compra de um novo leitor, repetindo todo
0 processo de tempo de espera e uma nova bateria de testes isolados, praticamente
descartando todo trabalho feito com o anterior, até certificar com estes testes unitarios que o
leitor seria capaz de atender as necessidades do projeto e poderia ser integrado ao restante do
prototipo.

Além destas, outra limitacdo encontrada foi a quantidade de componentes disponiveis
para testes, como no caso do leitor e do Arduino, onde ndo era possivel arriscar muito, pois
qualquer defeito ocasionado ao forcar o hardware seja via programacdo ou estimulo fisico,
iria novamente impactar ou inviabilizar a continuagéo do projeto.

Apds isolar todos os problemas com a base de hardware do prototipo, ainda faltaram
pontos de melhoria a se fazer na obtencdo dos dados, agora sim direcionados a antena, que
por motivo de esforco maior no leitor, teve pouco foco e alteragfes para a sua evolugao.
Porém, mesmo com a antena estando bem desgastada e ndo sendo a mais indicada para uma
leitura ideal junto ao leitor, foi possivel alcancar melhorias no projeto como um todo.

Faz-se necessario para projetos futuros eliminar estes impactos para que estas
limitacbes principalmente na quantidade de componentes para substituicdo ndo sejam
limitadores de esforco durante testes, para que assim seja possivel chegar a um produto ideal
que possa fazer frente a concorrentes, por conhecer o extremo do funcionamento e chegando

ao equilibrio para entregar qualidade com margem de erro aceitavel.
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6.2 Trabalhos Futuros

Como um dos objetivos do projeto € também fomentar a melhoria continua da
tecnologia em pauta, alguns pontos foram levantados para progredir em trabalhos futuros

envolvendo o prototipo:

» Melhoria na antena: com um leitor estavel, agora é possivel focar na antena, com a
substituicdo por uma antena nova, testes para escolha do formato, melhorar o sinal
usando um amplificador ou antena auxiliar (neste caso o leitor d& suporte para médulo

extra);

> Estacdo mdvel: criar um aplicativo para Android com base no mockup proposto neste
trabalho, que ofereca boa experiéncia ao usuario, facilitando tanto a extracdo dos

dados da estacdo de coleta quanto o envio destas informacdes para a estacdo central,

» Estacdo central: criar funcionalidade para conectar a estacdo mdvel para sincronizar 0s

dados coletados;

> Eficiéncia energética: utilizar duas placas solares ao em vez de apenas uma como nos
testes realizados, adicionando um diodo para que a tensdo ndo retorne para as placas,
garantindo assim tempo de vida ao produto. Além destes, também utilizar conversor
DC DC para que a tensao quando passar 9V, seja estabilizada, e quando for inferior a
5V, seja ignorada, ndo causando problemas ao circuito do protétipo. Também é
possivel trazer uma melhoria via software, em que pode ser feita a utilizacdo de
bibliotecas no Arduino para hibernar em horarios que é conhecido a ndo frequéncia de
acesso dos animais ao cocho e além deste, diminuir o loop de cédigo para uma leitura

com um intervalo de segundos ao em vez de constante;

» Tamanho do protdtipo: é possivel através de engenharia reversa, dados do datasheet e
informacdes de arquitetura, principalmente do Arduino e seus modulos auxiliares que
séo open-source, construir um hardware com tamanho reduzido, para chegar a um
leve e pequeno gabinete. Além de um impacto estético também pode proporcionar
melhoria energética, remover subcomponentes ndo utilizados, como as indmeras

portas presentes no Arduino;

» Modelagem de features: um projeto como este da abertura para acrescentar novas
funcionalidades que podem agregar ao negdcio, ainda mais pela utilizacdo do

Arduino, que possui inimeros modulos para automacao seja para obtencdo de dados
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como forga do vento, luminosidade, som, pressdo e entre outros, ou como atuador
através de motores, relés, movimentadores mecanicos, pneumaticos, dentre outros.
Com isso € possivel fazer um levantamento do que mais o projeto poderia agregar ao

ambiente rural, criando uma gama de solugdes por um unico produto modular.

Portanto, observou-se mesmo com toda a evolucdo alcancada até o momento, ainda
existe um caminho e possibilidades para um produto a ser disponibilizado no mercado,

através de melhorias que irdo gerar confiabilidade.
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