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Resumo — Este artigo mostra a viabilidade de um sistema de
monitoramento e coleta de dados através da WEB, com a
construcdo de um e-Science Zootécnico. O sistema de
hardware, o dispositivo eletrénico de comunicagdo e o0s
protocolos de monitoramento foram desenvolvidos através de
um simulador de deslocamento, para a otimizacdo e
distribuicdo de antenas de identificacdo de animais, 0 que
permite um amplo controle de deslocamento através das telas
de controle e de visualizagdo do ambiente em estudo por meio
do sistema gestor. A metodologia usada no projeto, bem como
os resultados, permite concluir que o objetivo de gerenciar e
monitorar o animal durante um experimento com a coleta de
dados telemétricos em tempo real foi alcancado e que sua
aplicabilidade em outras &reas do conhecimento, como por
exemplo, na area militar através do monitoramento de tropas e
aeronaves é possivel e viavel.
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l. INTRODUCAO

A identificacdo eletronica por radio frequéncia (Radio
Frequency Identification -RFID) traz muitas vantagens para a
administracdo do agronegdcio e em especial para a pecudria, além
de permitir uma melhoria consideravel em relagdo a identificacdo
visual de nimeros, as principais vantagens na utilizacdo desta
técnica de monitoramento sdo: diminuicdo da operacionalidade em
relagdo ao manejo do rebanho e a eliminagdo de leituras incorretas
com margem de 6% para menos de 0,1% [5][6].

Sendo assim, € possivel identificar a necessidade de
desenvolvimento de softwares, que permitirdo aos cientistas e
produtores acessarem um sistema de gestdo e de informagdo
baseados em tecnologias de ponta, tais como: comunicacéo sem fio,
agentes inteligentes inseridos em softwares e elementos de
identificacdo eletrénica para o acompanhamento, monitoramento,
controle da producéo e conseqlientemente para 0 apoio & tomada de
deciséo (SAD) [10].

Outro aspecto importante inserido nesta analise, esta
relacionado ao crescente aumento no controle e gerenciamento do
rebanho, que tem influenciado significativamente a criagdo de
normas e padrdes para monitoramento e acompanhamento do
processo produtivo, de forma a garantir a qualidade do produto final
a ser adquirido pelos consumidores.

Com o objetivo de melhorar o processo de controle e registro de
informacBes sobre o0s animais, surge a possibilidade de inclusdo do
conceito de rastreabilidade, o qual teve origem h& mais de trinta e
cinco anos, na gestdo da qualidade das linhas de montagem das
industrias aeroespaciais [4].

A rastreabilidade consiste em um conjunto de préticas e
técnicas possiveis de adocdo em diversos setores da economia, com
o intuito de disponibilizar e distribuir informacdes relevantes sobre

os produtos, ao longo de toda a cadeia de suprimento e
produtividade.

A rastreabilidade pode ser compreendida como o ato de
reencontrar o histdrico, a utilizagdo ou a localizacdo de um objeto
qualquer, por meio de uma identificagdo registrada [11].

A identificagdo eletronica e a rastreabilidade, portanto, facilitam
e permitem que os sistemas de dados da propriedade e do animal
sejam alimentados com dados confidveis, requisitos estes,
indispensaveis para o planejamento das atividades e melhor
coordenacéo e gestdo entre os elos dessa cadeia [9].

Através desses conceitos, insere-se um novo, o de e-Science,
que possibilita a criagdo de uma base de dados com informacoes
relevantes a determinados experimentos e a possibilidade de
compartilhamento e de processamento distribuidos com o meio
académico e cientifico, para a andlise e estudos de processos de
melhorias na pecuéria.

O e-Science pode ser definido como a colaboragéo global em
dreas fundamentais da ciéncia por meio do compartilhamento,
geracdo de pesquisas, discussdes de resultados e idéias de uma
maneira mais especifica e efetiva [7].

Desta forma, o objetivo do trabalho é desenvolver um sistema
de monitoramento e de coleta de dados através da WEB,
possibilitando a confeccdo de e-Science Zootécnico através da
obtencdo de dados armazenados em um servidor central, além do
acompanhamento visual do rebanho ou de qualquer animal,
ressaltando também, que a mesma tecnologia pode ser aplicada a
area militar, por meio do monitoramento e do controle de tropas e
de aeronaves.

Il.  MATERIAL E METODOS

A infra-estrutura foi testada através de um experimento
realizado na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de Sao Paulo, na cidade de Pirassununga, interior de
Sao Paulo — Brasil, utilizando bovinos da raca Holandesa, cedidos
pela Prefeitura do Campus. O experimento foi realizado no periodo
de 25 a 29 de junho de 2007.

Foram utilizados o0s seguintes equipamentos para o0
monitoramento e coleta dos dados:

NUmero de animais = 6

Numero de ERBM = 6 (estac¢Oes radio base movel)
Numero de ERBF = 3 (esta¢des radio base fixa)
Camera IP Wireless = 1 (acesso remoto)

hPoOppE

As estacOes radio base moveis (ERBM) tem por objetivo
coletar os dados telemétricos dos animais e envia-los as
estacBes radio base fixas (ERBF), para submissdo ao
gerenciador de dados no servidor central.

J4 as estacdes radio base fixas (ERBF) s@o responsaveis
pela coleta ou recepcdo dos dados enviados pelos nos
sensores acoplados aos animais e pelo encaminhamento das
informacdes a estacdo central ou servidor de arquivos, para
armazenamento e posterior processamento.
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A cémera IP permite a visualizacdo da area em estudo ou
do monitoramento do rebanho, facilitando a interacdo do
pesquisador com o experimento.

O transporte dos dados até a estacdo central ocorre por
meio de uma infra-estrutura de estagBes radio base fixas
distribuidas na &rea de monitoramento, conforme pode ser
observado na figura 1.

---- Area de cobertura da estagéo
radio base

B Estacdes radio base

embarcados nos bovinos.
« Bovino monitorado

Fig. 1. Infra-estrutura de monitoramento do Rebanho. Fonte: [1].

As ERBM, ERBF e a cémera IP utilizados no
experimento podem ser visualizadas conforme as figuras 2, 3
e 4, respectivamente:

Fig. 3. Imagem da placa de circuito impresso da estacdo radio-base fixa
(ERBF).

- Area de cobertura dos nds sensores
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Fig. 4. Camera IP.

O software de monitoramento e coleta de dados (Sistema
e-LAFAC) foi desenvolvido na linguagem C++ utilizando a
ferramenta Borland® C*™ Builder Professional Versio 6.0,
Linguagem para WEB — PHP, Java, Asp, Banco de dados,
Linguagem de Programagdo Orientada a Objeto (POO) e
Analise Orientada a Objeto (AOQO).

I1l. O EXPERIMENTO COM ANIMAIS

Foram realizados testes de coleta, armazenamento de
dados e transmisséo entre as ERBM e ERBF, para andlise de
funcionalidade e verificacdo de desempenho.

A figura 5 mostra o software responsével pela coleta dos
dados telemétricos transmitidos pelas ERBF em relagdo as
ERBM.

&, Basic Communications ﬂ

Settings View Comnect Help
SBndl Clear
Clear

Dui 00 CenO00205]

Response: |

\Discomected [COMT |%600n81 480

Fig. 5. Software coletor dos dados telemétricos, no caso, a temperatura
do animal.

A seguir, um dado telemétrico obtido durante o
experimento, identificando a ERBF e as ERBM utilizadas
durante a solicitacdo da temperatura, bem como os animais
envolvidos. Cada chave é tratada via software, identificando
as ERBF e as ERBM que foram utilizadas no momento da
coleta, bem como os dados referentes a cada animal
requisitado.

12 coleta:

\X00c\xB9\XB3\xFE\npasou\r\n\xFC\r\n2\xFC0101\n\nA040
305000003052\r\n\xFC\N\n2\xFF\r\n5\xFF0101\n\AD30406
000300465\r\n\xFF\r\n5\xFI\nAck\r\n\xFB\nn1\xF80101\n\
nA030006000300161\\n\xFE\NN1\xFF.

Para melhor compreensdo dos elementos envolvidos na
comunicacdo, serd ilustrado um trecho do diéalogo
monitorado.

Solicitagéo: \nA040305000003052
ERBF =04
ERBM =03
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Solicitacdo de temperatura = 05 A figura 8 mostra 0 modelo de dominio idealizado para o
maédulo WSN:

Resposta: \nA030406000300165

ERBM =03 Sistema Monitorado .

ERBF =04

Resposta ao comando de temperatura = 06 Rebanho |
Temperatura = 0003001 = 30,01°C —/ — )
Boi |- Lider |
Esses dados ilustram a funcionalidade e o desempenho do WSN

sistema, mostrando sua aplicabilidade no monitoramento do
rebanho ou do animal durante alguma atividade ou em seu
deslocamento.

O sistema também permitiu a gravacdo de parte dos ) _ )
experimentos, onde foram realizadas cinco filmagens via Fig. 8. Diagrama UML do dominio.
camera acoplada a primeira ERBF, conforme figura 6.

O diagrama da figura 8, ilustra 0 dominio do sistema

([ @ﬁ‘f‘% @g;g ‘ @TL{ " @I‘ﬁ?&? referente a0 processo de coleta de dados, através da

D it —— comunicacgdo entre 0s componentes conectados nos animais,
@M com o sistema de monitoramento e rastreamento do rebanho

ieanepsts por meio das estacOes radio bases fixas (ERBF).

Outroslocas 4

- A figura 9 mostra o processo acima, através de uma

B interface UML:

1) Meu:orpato

A fachcssdereds

Acessar

Fig. 6. Visualizacdo dos arquivos extensdo AVI, gerados pela camera IP.

Monitoramento

Portanto, observa-se a grande facilidade de
monitoramento e acompanhamento dos animais. Mediante
uma solicitacdo do sistema gestor o animal é localizado e sua
posicdo é estimada pelo sistema por meio da ERBF wieidss

responsavel pela transmissdo dos dados coletados via ERBM
Gerenciais

Usuario

e transferida ao servidor central de dados.

IV. O SISTEMA DE MONITORAMENTO o

O sistema e-LAFAC foi estruturado em 6 pacotes para
contemplar todas as funcionalidades do sistema, como pode oot P —
ser observado através da figura 7 [2]:

Acesso

— =
WSN i
E— @I
Fig. 9. Use Case de Monitoramento do Rebanho ou Animal.
Rebanho

— - — _ ) )
] | . Interface A figura 10 ilustra o Sistema Completo e-LAFAC, com

|:3 | todos 0s Seus processos.

Yy
- Saida |

Fig. 7. Arquitetura do sistema e-LAFAC (Geral).

— x
Modelos
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Ambiente de Pesquisa
Externo: Geral

Cadastrar __— Cadastrar
Cadastramento Cadastramento
Pesquisador / \ Instituicdo
Validagdo
Validagao Acesso
Internet

Validagdo  Usurio

Autenticagio Autenticagio

|
Ambiente de Pesquisa Restrito:  Validagdo de Acesso Experimento

Experimentos

Selecionar
Experimento / Validagao

Gerenciamento 1 Gerenciamento 3

Médulo de
Monitoramento,

Gerenciamento 2

Modulo de Relatério

Médulo de Gestao

Fig. 10. Sistema Completo e-LAFAC.

Este sistema permite aos gestores coletarem dados ou
outros pardmetros que necessitarem, desde que, estejam
instalados no animal, de maneira a gerar uma base de dados
para analise e verificagcGes de padrdes, como por exemplo:
deslocamento do animal, tempo de descanso ou repouso.

Uma vez armazenado o dado em uma base de dados, o
sistema permite a extracdo de dados ou informacGes através
de softwares gerenciais e de decisdo, ou seja, de um
e-Science Zootécnico, que permitira a analise e abstracdo de
algum padrdo escondido, através dos estudos desenvolvidos
pelos profissionais envolvidos na atividade [8].

Essa base de dados possibilita, portanto, distribuir,
integrar e desenvolver solucBes com alto desempenho,
baseada nas analises e decisdes que podem ser extraidas
dessa base [3].

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do experimento foi possivel verificar o
rendimento da rede de sensores e sua funcionalidade. Foram
realizadas coletas de dados diretamente de um animal por
meio de uma ERBF, a qual respondeu de forma satisfatoria
em todas as solicitages.

Outro ponto avaliado foi em relagdo aos animais que se
encontravam fora da &rea de cobertura das estagdes radio
base fixas (ERBF), onde o sistema conseguiu realizar a
tarefa de localizar o animal solicitado através da rede de
sensores moveis, por meio do protocolo FBSN (Float Base
Sensor Network) proposto por Silva et al. (2005), que
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escolhe aleatoriamente determinados animais, até alcancar
uma ERBM que se encontre dentro do raio de cobertura do
animal requisitado, transformando-a em uma ERBT (estagéo
radio base temporaria) e realizando a coleta dos dados e
retransmitindo aos demais, até a ERBF que requisitou o0s
dados, a qual enviara os dados coletados ao servidor central
para disponibilizacdo ao requisitante.

Outro ponto testado foi a utilizacdo da camera IP para
visualizagdo do ambiente, que propiciou uma boa
interatividade com o experimento, uma vez que ndo houve a
necessidade de estar presente no local da coleta dos dados.

A figura 11 ilustra o sistema de gestdo e-LAFAC através
da interface de gerenciamento via WEB. O usuario pode ter
acesso aos experimentos e visualiza-lo caso queira,
mediante uma solicitagdo do sistema ao modulo de

monitoramento.

——n »> ]

D, 2%

f o ~

L=fac ~ N
Sisterna de Gestdo de Desenvolvimento de Experimentos On-line ,

==

e-LAFAC

Sisternn de gestio de desemvabimentn de experinsentos

caline através do monitoraments de rebanhio & distingia

USP - Pirassummgs | 5

Figura 11 — Sistema de Gestdo e-LAFAC.

Portanto, observa-se a grande facilidade de
monitoramento e acompanhamento dos animais. Desta
forma, mediante uma solicitacdo do sistema gestor o animal
é localizado e sua posicéo é definida pelo sistema através da
ERBF responsavel pela transmissdo dos dados coletados via
ERBM e transferida ao servidor central de dados.

Um outro aspecto importante desse sistema estd na
possibilidade de sua aplicacdo na &rea militar através do
monitoramento e do gerenciamento de tropas ou de
aeronaves, por meio da coleta de dados telemétricos em
campo ou em atividades de campanha, conforme pode ser
observado atraves das figuras 12 e 13:

N6 1 g ﬁ
NON

fora do alcance
da ERBF

como ERBT

Estacéo Radio Base Fixa (ERBF)

Fig. 12. Rede de sensores sem fio para monitoramento de tropas.
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B Sy

" ~~-i=

N6 N

da ERBF

N6 5
configurado
como ERBT

Estacéo Radio Base Fixa (ERB)

Fig. 13. Rede de sensores sem fio para monitoramento de aeronaves.

Esses dados podem ser manipulados e, através de um
algoritmo, poderdo identificar a posi¢cdo do soldado ou da
tropa na tela do computador. Isso € possivel pela
identificacdo do soldado, pela informacdo da estacdo ou né
que enviou os dados e pela torre transmissora mais préxima,
que encaminhou esse sinal ao computador central,
responsavel pelo armazenamento dos dados. A figura 14
permite uma visualizacdo de todo o processo.

’ f 2

NG objetivo

NG ERBF

Central de
comando

Fig. 14. Sistema de coleta e armazenamento de dados dos soldados.

Um outro fator interessante, estd relacionado a
disposicdo das estagdes radio base fixas, quando aplicadas
na area militar, pois as mesmas poderdo ser fixadas nas
arvores pelos soldados ou distribuidas através das aeronaves
pelo campo ou area a ser monitorada, identificando desta
forma, uma grande area de aplicacdo que irdo permitir um
maior controle e gestdo das atividades de campanha,
incluive com o monitoramento remoto das mesmas.

VI. CoNcLUSAO

Os resultados desse trabalho permitem concluir que a
possibilidade de monitoramento de animais via WEB, em

fora do alcance
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tempo real, utilizando técnicas computacionais e conceitos
avancados no gerenciamento de dados como simulagdo
computacional, e-Science, podem ser realizados com
eficiéncia e operacionalidade, uma vez que o sistema
mostrou-se totalmente funcional, eficiente e flexivel, além
de uma interface simples, facilitando assim, a interagdo com
os profissionais envolvidos com o sistema.
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