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RESUMO
A presente pesquisa, surge no ambito do trabalho de final do curso de Engenharia Informatica

e de Telecomunicages, objectivando propor a implementagdo de um sistema de controle de
gado bovino baseado em tecnologia RFID no posto administrativo de Corrane. Partindo do
pressuposto que com a implementacdo deste sistema, € possivel automatizar a gestdo do
gado, na tentativa de responder aos constrangimentos enfrentados pelos pecuaristas, no que
concerne as dificuldades em controle, localizagéo e controle de informacéo do gado. Sendo
assim, o estudo foi realizado sob o ponto de vista de uma pesquisa aplicada, adoptando ainda
a técnica de pesquisa descritiva tendo utilizando a andlise qualitativa para a analise e
processamento dos dados. Entretanto, concluiu-se que a implementacdo deste sistema é caro,
no entanto pode trazer beneficios em termos de eficiéncia na gestdo do rebanho, controle e

tomada de decisfes baseadas em dados longo prazo.

Palavras chaves: Sistema, RFID, controle, gado



ABSTRACT
This research arises as part of the final work of the Computer Science and

Telecommunications Engineering course, aiming to propose the implementation of a cattle
control system based on RFID technology in the administrative post of Corrane. Assuming
that with the implementation of this system, it is possible to automate livestock management,
in an attempt to respond to the constraints faced by livestock farmers, regarding difficulties in
controlling, locating and controlling livestock information. Therefore, the study was carried
out from the point of view of applied research, also adopting the descriptive research
technique and using qualitative analysis for data analysis and processing. However, it was
concluded that implementing this system is expensive, however it can bring benefits in terms

of efficiency in herd management, control and decision-making based on long-term data.

Keywords: System, RFID, control, cattle
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CAPITULO I - INTRODUCAO
Desde os tempos primordios a pecuéria tem sido uma actividade econdmica do sector

primario da economia de um pais.

Em Mocambique muitas familias dedicam-se a pratica desta para conseguirem o seu auto-

sustento.

Todos os dias o0 pastor deve levar 0 gado ao pasto. No final do dia deve se assegurar que a

manada esteja segura e completa. A contagem desta e o controle séo feitas manualmente.

Actualmente o controle é feito de uma maneira precaria e com o aumento do gado, esse
método acaba se tornando ineficiente. Muitas vezes 0s pecuaristas perdem o controle do gado
e facilmente podem sofrer roubos ou mesmo a perda do gado pela dificuldade em localiza-lo.

A presente proposta surge como resposta as dificuldades enfrentadas por pecuaristas naquela
localidade no que concerne ao controle e gestdao do seu gado bovino.

A implementacdo de um sistema de gestdo de controle de gado baseado em RFID vai permitir
gue o pecuarista ou o pastor tenham informacgdes como a localizacdo do gado em tempo real,
sem ser necessario que estejam presentes ou proximos ao gado a qualquer momento e em
qualquer lugar onde se encontrarem a partir do telemovel ou um outro dispositivo conectado
a internet.

O tema apresentado representara um grande avancgo no sector da pecuaria em Mocambigue,
pois permitird que as pecuaristas possuam melhor controle do seu gado a partir de um
processo comodo e inovador, beneficiando-se assim das TICS emergentes.

1.1- O PROBLEMA A SER INVESTIGADO

1.1.1 Formulacéo do problema a ser investigado
Todos os dias o pastor deve levar o gado ao pasto. No final do dia deve se assegurar que a

manada esteja completa e segura. A contagem dos bois € feita manualmente.

Com o crescimento do gado em nimero, surge a necessidade de contratar mais mao-de-obra
para ajudar no controle da manada. Muitas vezes as pecuaristas perdem o controle do gado e
facilmente podem sofrer roubos. Por vezes também o gado pode fazer o pasto numa area
diferente, distanciando-se assim do pastor sem ele notar, o que pode resultar na perda do gado
ou longo tempo de procura do mesmo 0 que para o0 pastor torna-se muito cansativo, uma vez

que ele depende do mugido do animal para localizé-lo.



Este processo todo é inflexivel, pois:

e Perde-se muito tempo na tentativa de localiza¢do do gado;
e Quanto mais animais tiverem, facilmente perde-se o controle;
e Com o crescimento de gado em numero, surge a necessidade da contratacdo de mais

mé&o-de-obra para ajudar no controle.

A implementacdo desse sistema surge como uma solucao que permite:

e Reducdo da médo-de-obra;
e Reducdo de tempo de localizagdo do gado;

e Melhor gestéo e controle do gado.

1.2. PERGUNTA A INVESTIGAR E HIPOTESES

1.2.1 Pergunta a Investigar
Até que ponto a implementacdo de um sistema baseado em RFID ajudara na gestéo e controle

do gado bovino em Corrane?

1.2.2. Hipdteses
As hipdteses sdo afirmacbes que possuem como finalidade responder ao problema de

pesquisa. Estas devem ser construidas no inicio ou no decorrer do processo investigativo,
havendo em alguns casos a necessidade de subdivisdo em principais (directamente ligadas ao
problema de pesquisa e apresentacdo da solugdo) e secundarias (onde sao apresentados alguns
aspectos que podem comprometer a aplicacdo/implementacao da solucédo). De acordo com o

problema de pesquisa, consideram-se as seguintes hipéteses do trabalho:

1.2.2.1 Principais
H (0): Com a implementacdo de um sistema para controle de gado baseado em tecnologia

RFID, ndo sera possivel automatizar o controle do gado.

H (1): Com a implementagdo de um sistema para controle de gado baseado em tecnologia
RFID, sera possivel automatizar o controle do gado bovino.

1.3 OBJECTIVOS DA INVESTIGACAO

1.3.1 Os objectivos gerais
Propor a implementagdo de um sistema automatizado de forma a melhorar o control do gado

bovino no Posto Administrativo de Corrane na provincia de Nampula.



1.3.2 Os objectivos especificos
1. Identificar os métodos de controle de gado utilizados no mundo;

2. Verificar as condigdes actuais de controle dos corrais em Corrane;

3. Avaliar o custo de implementacdo do sistema a ser implementado em Corrane.

1.4. Estrutura do Trabalho
= Capitulo I - Introducéo

Este Capitulo envolve o problema a ser analisado e tem como objectivo introduzir o trabalho
que compreende 0s seguintes elementos do projecto de investigagdo: a problematica e o
problema, apresentam a fundamentacdo do problema; as questdes de investigacdo — QI /
hipdteses; o objecto da pesquisa; 0s objectivos da pesquisa, apresentando o objectivo geral e
0s objectivos especificos; as perguntas de investigacdo; a importancia do estudo e a estrutura
do trabalho.

= Capitulo Il - Revisdo de Literatura

Neste Capitulo, é apresentado a investigacdo realizada tendo como base o objecto de estudo,

bem como os principais conceitos e fundamentos tedricos que sustentam o trabalho.
= Capitulo 111 — Metodologia de Resolu¢do dos Problemas

Neste Capitulo, é apresentado a descricdo do cenario de investigacdo, a caracterizacdo do
distrito de Corrane, formas de gestao e controle de gado adoptadas actualmente, as limitacdes
verificadas relativamente ao actual processo e os beneficios da implementacdo de um sistema

de gestdo baseado em RFID.
= Capitulo IV - Fase Conceptual da Investigacéo

Neste Capitulo, apresenta-se a metodologia de investigacdo usada para a resolucdo do
problema, tais como: o0 género da pesquisa, 0s metodos de investigacdo, os instrumentos e

procedimentos para a recolha, tratamento e analise dos dados, as varidveis de investigagéo.
= Capitulo V - Apresentacao, Analise e Discussao dos Resultados

Neste Capitulo, tém-se as limitagdes do cenario actual, a descri¢cdo da solucdo proposta,
arquitectura do sistema proposto, o0 modo de funcionamento da solucdo, expectativas do
sistema proposto, possiveis vantagens do sistema, bem como o custo para a implantagdo do

projecto.



= Capitulo VI - Conclusdes e Recomendacdes

Neste Capitulo, apresenta-se o balanco final da investigacdo, bem como as recomendacoes,

limitaces da pesquisa e sugestdes para futuros trabalhos



Capitulo Il - REVISAO DA LITERATURA

2.1 Pecuéria

Segundo Cordeiro (2011), a pecuéria pode ser definida como uma actividade econémica que
envolve a criagdo de animais para obter, basicamente, alimento e outros recursos como
roupas. Estes animais sé@o conhecidos como gado e a pessoa que 0s compra para tal
actividade, os fazendeiros ou pecuaristas.

A pecuéria significou o desenvolvimento econémico e o estabelecimento de comunidades
nomades, criando a conformacdo de sociedades que domesticavam 0s animais para se
alimentar, vestir e transportar. Foi um grande avango para a humanidade que ainda hoje
desfrutamos através de multiplos beneficios.

Em principio, se criavam grandes animais que também ajudavam na lavoura da terra. Hoje a
pecuaria ampliou o espectro, pouco a pouco, com o passar do tempo a criacdo, o tratamento e
a reproducéo de outros animais como aves, abelhas e coelhos foi realizada.

No entanto, sdo consideradas a maior pecudria bovina, suinos e ovinos. Cada um deles é
coberto por esta coleccdo, que se destina a servir de cartilha para seus estudos sobre o
assunto.

Nesta vertente que o trabalho aborda este termo pecuaria como sendo a criacdo de gado para
a producdo de alimentos ou matéria-prima para 0 consumo humano.

A crescente demanda por alimentos e os recursos limitados do planeta tornam a pecuéria uma

actividade indispensavel que pode levar a uma solucdo viavel desta problematica

2.2 Gado
Em concordancia com Cordeiro (2011), entende-se gado como conjunto de animais

domésticos criados em ambiente agricola para producao de produtos como carne, ovos, pele e

~

13.

2.2.1 Tipos de gado

Existem varios tipos de gado dentre os quais sao:

o Gado asinino: asnos, também denominados jumentos, jegues ou burros;
o Gado bovino ou vacum: bovinos e algumas espécies de bufalo;

e Gado caprino: cabras;

e Gado cavalar ou equino: cavalos;

o Gado rangifero: renas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gado_asinino
https://pt.wikipedia.org/wiki/Asno
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gado_bovino
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bos_taurus
https://pt.wikipedia.org/wiki/B%C3%BAfalo
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e Gado de bico: aves domeésticas;
e Gado suino: porcos domésticos;

e Gado ovino ou arietino: ovelhas.

Este trabalho tem como foco o gado bovino que é uma das espécies mais predominantes da

pecuaria em Mocambique.

A figura 2.1 ilustra um dos tipos de gado, concretamente, o gado bovino.

Figura 2.1 - Gado bovino — fonte: o autor

2.3 RFID

Ahson (2008), abreviatura RFID significa ldentificacdo por Radiofrequéncia, ou seja,
informagdes transportadas por onda de radio. Os sistemas RFID estdo relacionados aos
cartdes inteligentes, que é um sistema electronico de armazenamento de dados, possivelmente
com capacidade computacional adicional (cartdo microprocessador), que é incorporado a um
cartdo plastico do tamanho de um cartdo de crédito. A troca de dados entre o dispositivo de
transporte de dados e o leitor ¢ feita através do campo magnético ou electromagnético criado
quando os dispositivos se aproximam um do outro (exemplo: o cartdo do leitor NFC). As
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técnicas de acoplamento de campo proximo sdo geralmente aplicadas a sistemas RFID
operando nas bandas LF e HF com distancias de leitura relativamente curtas, enquanto o
acoplamento de campo distante é aplicavel a sistemas UHF de longo alcance e RFID de

microondas.

Ainda para Ahson (2008), Um sistema de RFID é composto, basicamente, de uma antena, um
transceptor, que faz a leitura do sinal e transfere a informagdo para um dispositivo leitor, e
também um transponder ou etiqueta de RF (radio frequéncia), que devera conter o circuito e a
informacdo a ser transmitida. Estas etiquetas podem estar presentes em pessoas, animais,

produtos, embalagens, enfim, em equipamentos diversos.

Assim, a antena transmite a informac&o, emitindo o sinal do circuito integrado para transmitir
suas informacbes para o leitor, que por sua vez converte as ondas de radio do RFID para
informagdes digitais. Depois de convertidas, elas poderdo ser lidas e compreendidas por um
computador para entdo ter seus dados analisados.

Nessa abordagem, para o autor, RFID que significa identificacdo por radio frequéncia, tem
como finalidade e objectivo realizar a identificacdo de objectos e animais, por meio de ondas
electromagnéticas produzidas e enviadas por equipamentos electrénicos, agilizando assim

processos de producéo, transporte, rastreio, entre outros.

Seu funcionamento baseia-se na identificacdo e marcacdo de produtos ou animais com tags
eletronicas, que sdo pequenos identificadores responsaveis por armazenar a informacao
referente ao objecto marcado. A leitura destas tags é feita por um radio que possui uma
antena que capta o sinal transmitido pelas etiquetas e por sua vez, este envia a informacao
captada para um middleware que é uma aplicacdo intermediaria que tem como objectivo

analisar o sinal da tag e enviar para aplicacdo de controle.

Tendo em conta que o rastreio do gado € feito a distancia, entdo a solugdo escolhida para a

resolugédo do problema de investigacéo é o uso de sistemas Microondas de longo alcance.



2.3.1 AplicacGes da tecnologia RFID

Segundo Ahson (2008), O sistema de identificacdo por radio frequéncia pode actuar em

diversas frentes, que podem ir desde aplicacbes médicas e veterinarias até uso para

pagamento e substituicdo de codigos de barras.

Pagamento via celular - com a identificagdo por radio frequéncia € possivel realizar
pagamentos via telefone celular. Através da identificacdo dos sinais, o banco recebera
os dados da compra, descontando na conta bancaria ou informando o valor na
proxima factura.

Rastreamento de animais - Com a crescente ameaca de extin¢do que sofrem diversas
espécies de animais em todo o mundo, o sistema RFID ¢ bastante Util para este tipo de
controle, pois etiquetas inseridas em animais criados em cativeiros e soltos na floresta
podem dar sua exacta posicao. Isso facilita em muito o trabalho de bidlogos na hora
de verificar como foi a adaptagdo do animal em seu “novo” habitat. Além disso, chips
inseridos em animais domésticos (como cées e gatos) podem acabar com 0 grande
nimero de animais abandonados nas grandes cidades, afinal, desta forma se tem um
controle sobre quem é o dono, facilitando a aplicacdo de medidas legais para coibir

este tipo de actos.

2.3.2 Etiquetas ou Tags RFID

As etiquetas RFID para animais séo projectadas para permitir que as pecuaristas identifiguem

e rastreiem seus rebanhos. Estes dispositivos sdo altamente flexiveis, o que permite serem

utilizados em bovinos, animais de estimacdo, peixes e qualquer outro animal que se pretende
rastrear. (BHATT e GLOVER 2006)

Podem ser codificados com informagdes como o0 nome do rancho, um identificador de 1D

exclusivo e idade.



Figura 2.2 - Tag RFID para gado

Fonte:www.asiarfid.com/pt/rfid-animal-tracking-and-identification.html

A tag é composta por duas partes basicas: O chip, ou circuito integrado, e a antena. O chip é
um pequeno computador que armazena a identificacdo da tag e que contém toda a I6gica a ser
feita no momento em que o leitor solicitar a sua identificacdo. A antena é responsavel pela
alimentacdo do chip e pelo envio das informacdes enviadas por ele, realizando assim a troca

de informacdes entre o leitor e a tag.
2.3.2.1 Tipos de Tags

BHATT e GLOVER (2006) Diversas sdo as formas de interagdo entre as tags e ou leitores, de
acordo com essa diversidade, foi criada uma classificagdo que visa diferenciar os varios tipos

de tags existentes.

Essa divisdo além de se basear na forma de comunicacdo da tag com o leitor, ela também
pode ser vista como uma separacao de tecnologias e de preco, pois, 0S componentes internos
utilizados variam de acordo com o propoésito da tag aumentando ou diminuindo o custo da

manufacturacdo. Actualmente as tags sdo divididas em:

e Tags Passivas - Sao tags que como forma de transmissédo da informacéo utilizam as
proprias ondas electromagnéticas enviadas pelo leitor como fonte de energia.

e Tags Semi-Passivas - estas possuem uma bateria interna como forma de
armazenamento de informacdes, processamento e qualquer tipo de actividade que
necessite de uma fonte energética, porém como forma de transmisséo da informacao

continua a utilizar as ondas electromagnéticas vindas do leitor como fonte de energia.



e Tags Activas - possuem uma fonte de energia interna (bateria), porém a mesma
utiliza-se de sua alimentagdo interna para o envio da informacdo na forma de onda

electromagnética.
2.3.3. Frequéncias operacionais

Segundo GLOVER e BHATT (2006), as frequéncias operacionais sdo as frequéncias
utilizadas para o envio do sinal electromagnético que a tag e o leitor utilizam para realizar a
comunicagéo entre si.

De acordo com a tabela 2.1, temos a divisdo das frequéncias utilizadas:

Tabela 2.1 - Relagéo das frequéncias utilizadas em RFID

Nome Frequéncia Frequéncia ISM

LF 30.330 kHz <135 kHz

HF 330 MHz 6,78 MHz; 13,56 MHz; 27,125 MHz; 40,680 MHz
UHF 300 MHz — 3GHz 433,920 MHz; 869 MHz; 915 MHz

Microwave >3 GHz 2,45 GHz; 5,8 GHz; 24,125 GHz

Fonte: (BHATT, H; GLOVER, 2006).

De acordo com as faixas de divisdo das frequéncias utilizadas pela tecnologia RFID, é
possivel realizar a relacdo entre a frequéncia do sinal com a distancia do raio de accéao tanto
do leitor quanto da tag. A seguir, na tabela 2.2, tem-se a relagdo frequéncia por distancia:

Tabela 2.2 - Relacéo Frequéncia x Distancia

Nome Alcance maximo para leitura de tags passivas
LF 50 centimetros

HF 3 metros

UHF 9 metros

Microwave > 100 metros

Fonte: (BHATT, H; GLOVER, 2006)

A partir da anélise dos dados dos quadros, podemos relacionar o tipo de aplicagédo ou sistema

desejado com a frequéncia correcta para a sua utilizagdo:
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e LF (Low Frequency) ou baixa frequéncia: Devido ao fato da baixa poténcia, ela
pode ser utilizada para identificacdo de animais e para leituras proximas.

e HF (High Frequency), ou alta frequéncia: Com um raio de ac¢do medio, pode ser
utilizado para aplicacdes semelhantes a controle de acesso predial.

e UHF (Ultra High Frequency) ou frequéncia ultra alta: Possui um raio de acdo
médio, porém possibilita um alcance maior sobre as leituras. Pode ser usado em
aplicacdes de controle de estoque.

e Microwave ou microondas: Com um grande raio da acdo, pode monitorar grandes

areas. Podendo ser utilizada em aplicacdo de monitoramento.
2.3.4 Funcionamento

Segundo Ahson (2008), o leitor € um réadio que possui como finalidade enviar e receber ondas
electromagnéticas contendo os dados encontrados no chip da tag.

Como forma de envio e recepcao das ondas electromagnéticas, o leitor conta com o auxilio da
antena. Componente de vital importancia, a antena é uma das maiores responsaveis por
decidir o alcance do sinal do leitor. Além da poténcia do sinal enviado a antena, o alcance é

obtido também através do Ganho da Antena, dado pelo seu Diagrama de Irradiacao.

Através do ar a onda electromagnética se propaga até o limite de poténcia fornecido pela

antena. E dentro deste raio de sinal, sdo feitas as identificacdes das tags.

2.4 Sistema

Um sistema € um conjunto de pelo menos dois elementos que estdo de alguma forma
relacionados entre si, de forma que ndo existem elementos independentes. Em outras
palavras, um sistema pode ser decomposto em componentes ou subsistemas que podem, por
sua vez, ser sistemas que podem ser decompostos, tal como referido por Wangler e
Backlunds (2005).

Neste contexto o autor aborda o sistema como sendo um conjunto de elementos inter-

relacionados e interdependentes que trabalham juntos para alcangar um objectivo.

Pode-se fazer referéncia a componentes fisicos ou logicos, como uma maquina, uma

organizacdo, uma comunidade ou um software.
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2.4.1 Classificacdo dos Sistemas

Um sistema pode classificar-se como fisico (como um computador) ou também como

abstracto (como um software de computador).

2.5 Sistema de Gestdo

Um sistema de gestdo é a maneira pela qual uma organizacdo gerencia as partes inter-
relacionadas de seus negdcios para atingir seus objectivos. Esses objectivos podem estar
relacionados a varios aspectos das operacfes da organizacdo, incluindo qualidade do produto

ou servico, eficiéncia operacional, satde e seguranca no local de trabalho (I1SO s.d.)

Nessa vertente, o trabalho aborda o conceito de sistema de gestdo como sendo um programa
que ajuda a cuidar das actividades de uma empresa e que tem como objectivo facilitar as

actividades do dia a dia, automatizando o méaximo de processo possiveis.

2.6 Métodos de controle de gado

Segundo De Souza (2020), o controle de gado é uma prética essencial para a gestao eficiente
de rebanhos e pode envolver uma variedade de métodos para monitorar, identificar, rastrear e

gerenciar o gado. Alguns dos métodos comuns usados para o controle de gado séo:

2.6.1. Identificacdo visual - Atribuir cores ou padrdes diferentes de marcacdes visuais (por
exemplo, marcas de tinta, corte de pelos, brincos coloridos) para identificar e distinguir os

animais individualmente e marcagéo a ferro em brasa.

2.6.2. Brincos ou tags electronicas - Usar brincos ou tags electronicas (RFID) que contém
informacdes especificas sobre o animal, como nimero de identificagdo, histérico medico,
data de nascimento, entre outras. Esses dispositivos sdo Uteis para 0 rastreamento

automatizado e a gestdo de dados do gado.
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Figura 2.3 - Marcacéo a fogo em bovino contido no tronco (A) e deitado (B) Fonte: terratock.com.br

2.6.3. Registros e documentacéo - Manter registros detalhados sobre cada animal, incluindo

informacdes de saude, historico reprodutivo e informacdes de identificacéo.

De acordo com o Boletim da Republica (2022), capitulo I, Artigo n° 6, em Mocambique, o
método adoptado para o controle de gado é a identificacdo visual. A maioria dos pecuaristas

marcam o gado utilizando um ferro em brasa.

2.7. Sistemas de Controle de Gado
Para Paulino (2018), os sistemas de controle de gado sdo ferramentas tecnoldgicas

desenvolvidas para auxiliar na gestdo e monitoramento eficiente de rebanhos. Esses sistemas
utilizam diferentes tecnologias, como RFID, GPS, sensores e softwares especializados para
colectar, processar e analisar dados sobre os animais, permitindo aos agricultores e

pecuaristas tomar decisfes informadas. Como exemplo, tem-se:

2.7.1. Sistemas de lIdentificacdo por Radiofrequéncia (RFID) - Esses sistemas utilizam
tags electronicas colocadas em brincos, colares ou implantadas sob a pele dos animais. Os
tags contém informagdes individuais e exclusivas sobre cada animal, permitindo que sejam

rastreados automaticamente por leitores de RFID.

2.7.2. Sistemas de Gestédo de Dados - Plataformas de software séo projectadas para colectar
e armazenar informagdes sobre cada animal no rebanho, incluindo dados de identificacao,
historico médico, dados reprodutivos e outras informacfes relevantes. Esses sistemas

facilitam o acesso rapido a informacoes cruciais sobre o gado.
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2.7.3. Sistemas de Rastreamento por GPS - Alguns sistemas utilizam tecnologia GPS para
monitorar a localizacdo do gado em tempo real. Isso é especialmente util em grandes

pastagens extensas ou em situagcdes em que o gado pode se espalhar por areas amplas.

O uso de GPS para controle de gado é uma tecnologia cada vez mais comum em operacoes
pecuarias modernas. Esta tecnologia permite:

e Monitoramento de Localizacdo - O GPS permite rastrear a localizagdo exacta dos
animais em tempo real. Isso é especialmente Util em grandes pastagens, onde pode ser
dificil encontrar e monitorar o gado manualmente. Com o GPS, os pecuaristas podem
identificar onde cada animal esta e verificar se estdo dentro de areas designadas ou se
estdo se desviando para areas restritas, como zonas de protec¢do ambiental.

e (Gestao de Pastagens - Com dados de GPS, os fazendeiros podem mapear o uso da
pastagem pelos animais ao longo do tempo. Isso pode ajudar na gestdo eficiente das
pastagens, permitindo a rotacdo adequada do pastoreio para evitar a sobre pastagem e
promover a regeneracao da vegetagéo.

e Seguranca e Recuperacdo de Gado - Em areas onde a predacdo por animais
selvagens é uma preocupacdo, 0 GPS pode ser usado para monitorar os padrfes de
movimento do gado e alertar os fazendeiros se 0s animais se desviarem para areas de
risco. Além disso, em caso de roubo de gado, o GPS pode ajudar na localizacdo e
recuperagdo dos animais.

e Gestdo de Saude e Comportamento - O monitoramento do movimento dos animais
por GPS pode fornecer uma melhor compreensdo sobre seu comportamento e saude.
Mudancas nos padrdes de movimento podem indicar problemas de salde ou estresse,
permitindo intervencdes precoces por parte dos pecuaristas.

e Integracdo com Outras Tecnologias - O GPS pode ser integrado com outras
tecnologias, como sistemas de identificacdo por radiofrequéncia (RFID) e sensores de
saude, para fornecer uma visdo abrangente do rebanho. Isso permite aos fazendeiros
obterem uma compreensdo mais completa do desempenho e bem-estar dos animais.

e Planeamento e Manejo - Os dados de GPS podem ser usados para planear e
optimizar o manejo do rebanho, incluindo a distribuicdo de agua e suplementacéo, a
localizacdo de areas de sombra e abrigo, e a implementagdo de estratégias de

pastoreio rotativo.
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Paises como EUA, Canada, Brasil, Argentina e Australia que possuem uma industria

pecudria significativa, tem adoptado esta pratica.

Figura 2.4 — Sistema de rastreamento por GPS para gado bovino - Fonte: https://digitanimal.pt/producto/localizador-gps-
para-vacas/

2.7.4. Sensores de saude e bem-estar - Sensores podem ser usados para monitorar a saude e
0 comportamento dos animais. Isso pode incluir sensores de temperatura corporal, actividade
fisica, ruminacdo e até mesmo deteccdo de padrdes de movimento que possam indicar
problemas de salde ou comportamentais. Estes desempenham um papel crucial no controle
de gado, permitindo aos pecuaristas monitorar o bem-estar individual e colectivo dos animais
de forma mais precisa e eficiente. Eis algumas maneiras pelas quais o0s sensores de salde sao

utilizados nesse contexto:

e Monitoramento de Actividade - Sensores de actividade sdo usados para monitorar
0s padrdes de movimento dos animais. Mudangas nos niveis de actividade podem
indicar problemas de saude, como doencas, lesdes ou estresse. Além disso, 0
monitoramento da actividade pode ajudar a identificar animais em cio, facilitando a
deteccdo de oportunidades de reproducdo.

e Medicdo de Temperatura Corporal - Sensores de temperatura corporal séo usados
para monitorar a temperatura dos animais continuamente. A febre ¢ um sintoma
comum de vérias doengas em animais, e a deteccdo precoce de febre pode permitir

intervencdes medicas precoces para prevenir complicacdes.
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e Monitoramento de Ruminacéo - Sensores de ruminacdo sdo usados para monitorar
0s padrbes de ruminacdo dos animais. A reducdo na ruminagdo pode ser um sinal de
problemas de saude, como disturbios digestivos ou estresse. O monitoramento da
ruminagdo também pode fornecer um esclarecimento sobre a qualidade da dieta dos

animais.

e Identificacdo de Cio - Sensores de cio sdo usados para detectar mudancas no
comportamento associadas ao ciclo reprodutivo das fémeas. A deteccdo precoce do
cio pode ajudar aos pecuaristas a optimizar o momento da inseminacéo artificial ou da

monta natural.

e Monitoramento de Peso e Condicdo Corporal - Sensores de peso e sensores de
condicdo corporal sdo usados para monitorar o peso e a condi¢cdo corporal dos animais
ao longo do tempo. Isso pode ajudar os fazendeiros a detectar alteracGes na salde ou
nutricdo dos animais e ajustar as praticas de manejo, alimentagdo e suplementagdo
conforme necessario.

e Integracdo com Sistemas de Gestédo de Dados - Os dados colectados pelos sensores
de salde podem ser integrados com sistemas de gestdo de dados para fornecer aos
fazendeiros uma visdo abrangente do estado de saude e desempenho de seus rebanhos.

Isso permite a andlise de tendéncias ao longo do tempo e a tomada de decisdes
informadas para melhorar o manejo do gado.

Figura 2.5 — Sensor de salde e bem-estar para gado monitoramento de gado bovino - Fonte: https://opresenterural.com.br
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Capitulo 111 - Metodologia de Resolucao dos Problemas

A Metodologia da Investigacdo Cientifica é aquela ciéncia que fornece ao investigador um
conjunto de conceitos, principios, métodos e leis que lhe permitem canalizar o estudo
verdadeiramente cientifico do objecto da ciéncia de forma eficaz e orientada para a
exceléncia, (Naranjo 2014).

3.1.1 Classificagdo da Investigacao

O geénero de pesquisa seleccionado para a elaboracdo dessa pesquisa foi a investigacao
Cientifica. Para Naranjo (2014), a pesquisa cientifica surge diante da necessidade que o
Homem tem de dar solucdo aos problemas que se manifestam em seu cotidiano; conhecer a
natureza que o cerca para transforma-la e fazé-la funcionar para satisfazer suas necessidades
e interesses.

Sob o ponto de vista de Prodanov e Freitas (2013), “o conhecimento cientifico difere dos
outros tipos de conhecimento por ter toda uma fundamentacdo e metodologias a serem
seguidas, além de se basear em informacdes classificadas, submetidas a verificacdo, que
oferecem explicagdes plausiveis a respeito do objecto ou evento em questiao”.

Para Gil (2002), o método cientifico € um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos
utilizados para atingir o conhecimento. Para que seja considerado conhecimento cientifico, €
necessaria a identificacdo dos passos para a sua verificacao, ou seja, determinar o método que

possibilitou chegar ao conhecimento.

A Metodologia cientifica aborda as principais regras para uma producdo cientifica,
fornecendo as técnicas, os instrumentos e os objectivos para um melhor desempenho e
qualidade de um trabalho cientifico. A pesquisa é uma das actividades primordiais para a
elaboracdo dos trabalhos realizados com base na metodologia cientifica. E a fase da

investigacao e da colecta de dados sobre o tema a ser estudado.

Para desenvolver o processo da pesquisa cientifica, foram utilizados varios meios
metodoldgicos baseando no objecto de pesquisa, condicionando o tipo de estudo necessario
para atingir os objectivos propostos.

Contudo, a investigagdo cientifica permitiu abordar a realidade dos corrais no distrito de
Corrane, estudar seus fendmenos para descobrir a esséncia e as suas rela¢fes, de modo a
propor uma solucdo que vai de acordo com as limitagdes verificadas no método de gestéo
vigente, de forma a melhorar tais limitagdes, com o auxilio de tecnologias existentes.
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3.1.2. Quanto a Natureza

Sob o ponto de vista da sua natureza, esta investigacdo tem um género de pesquisa aplicada.
A pesquisa aplicada, afirma Prodanov e Freitas (2013), consiste na utilizacdo dos
conhecimentos praticos que, por sua vez, dirigem a uma solucdo dos problemas especificos.
Neste trabalho, a escolha da pesquisa aplicada foi feita tendo em conta os problemas
observados na actual gestdo do gado bovino, visto que esse processo é feito na maioria por
métodos manuais. Contudo, a pesquisa aplicada permitiu encontrar solucbes para as
limitacbes do método de gestdo vigente dos pecuaristas, com o objectivo de definir novos
métodos, na aplicacdo de tecnologias alternativas, de forma a atingir os objectivos propostos,
melhorando assim o controlo logistico do gado.

3.1.3. Quanto a Abordagem de Investigagao
Sob o ponto de vista da sua abordagem, esta investigacdo tem como base o paradigma

qualitativo, pois os dados e informacdes colectados ndo podem ser quantificaveis. Uma
pesquisa qualitativa, afirma Wainer (2007) citado por Taffarel (2016), baseia-se na
observacdo minuciosa do ambiente em que o sistema seré aplicado. Para o presente trabalho o
paradigma adoptado foi o qualitativo, que permitiu desenvolver um entendimento profundo
do método de gestdo vigente pelos pecuaristas em Corrane, bem como suas limitacGes,
através da colecta e interpretacdo dos dados obtidos do objecto em estudo, de modo a dar

uma resposta ajustada as deficiéncias observadas.

3.1.4. Quanto aos Objectivos

Sob o ponto de vista de seus objectivos, esta investigacdo € descritiva, visto que procura
descrever os factos do objecto em estudo. Para Prodanov e Freitas (2013), “esta procura

classificar, explicar e interpretar factos que ocorrem”.

Para Gil (2002) As pesquisas descritivas tém como objectivo primordial a descri¢do das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de
relacOes entre variaveis. Contudo, a investigacao descritiva permitiu descrever a situacéo dos
pecuaristas em Corrane, 0s seus métodos actuais de gestdo de gado e suas limitagdes. Por
outro lado, com a investigacdo descritiva possibilitou fazer-se a descricdo dos processos

envolvidos na gestdo e controle de gado.
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3.1.5. Populacao

Segundo Marconi, uma populacdo é um conjunto de pessoas, itens ou eventos sobre os quais
se pretende fazer inferéncias. Na presente pesquisa, a populacdo é constituida pelos

pecuaristas de gado bovino criado no posto administrativo de Corrane.
3.1.6. Amostra

Para Marconi, a amostra € uma parcela convenientemente seleccionada do universo
(populagdo); € um subconjunto do universo. Nessa linhagem, em concordancia com Marconi,

a amostra de pesquisa é constituida por 1 pecuarista com 80 cabecas de gado.

3.2. Desenho da Investigacéo
3.2.1. Colecta de Dados

Para (Gil, 2002), a colecta de dados envolve a descricdo das técnicas a serem utilizadas para a
recolha de dados, métodos de questionarios, testes ou escalas que deverdo ser incluidas no
estudo do caso. Contudo, a principal finalidade da recolha de dados € o apuramento da
realidade do estudo de caso de forma particular, aspecto determinante para a inducdo dos
métodos de recolha de dados de um todo (para a realizacdo e desenvolvimento do projecto).
De forma particular, em relacdo ao caso de estudo, para a identificacdo do problema de
pesquisa, adoptou-se como forma de apuramento da informacdo a observacao e entrevistas,
pois foi com estes métodos que se obteve a descri¢do e explicacdo do problema em estudo.
Num ambito geral, em relacéo a recolha de informacdo que fundamente o estudo e a possivel
solucdo para o problema de pesquisa, optou-se pela utilizacdo da revisdo bibliografica,
consulta de manuais informéticos e busca na Internet por contetdos e livros electronicos,

trabalhos e teses de dissertagdo, como métodos de recolha de informacé&o.
3.2.2. Analise e Interpretacdo de Dados

Segundo (Gil, 2002), a anéalise de dados tem como objectivo organizar e sintetizar os dados
de forma que possibilitem o fornecimento de respostas a um problema proposto para uma
investigacdo, enquanto a interpretacdo de dados objectiva a procura do sentido mais amplo

das respostas.

Para se atingir o objectivo deste trabalho, procedeu-se ao levantamento bibliografico,

pesquisa, observagdo, andlise, classificacdo dos factos colectados em um estudo de caso,
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como mecanicos para a analise e interpretacdo dos dados. Apesar de estes dois processos

serem conceptualmente destintos, sdo estritamente relacionados.

Neste trabalho, andlise e interpretacdo de dados incidiu no actual processo de gestdo e
controle. Todo material compilado em ambiente de desenvolvimento do sistema a ser
apresentado como solucdo do problema de pesquisa, notas de trabalho, fotos e tabelas sdo
considerados fontes de dados através dos quais sdo construidos meios formais que a analise
proporciona. Os dados referem-se a uma recolha de informacdo organizada, normalmente
resultado da experiéncia ou observagdes de outras informacgdes dentro de um sistema ou um

conjunto de instalacdes.

3.2.3. Métodos de Investigacéo
Para a realizagdo desta pesquisa, foram utilizados métodos de investigacao a seguir citados:

» A nivel empirico:
% Recolha de dados junto ao pecuarista que solicitou o estudo e
resolugéo do problema;
%+ Andlise de requisitos necessarios para a resolucao do problema.
> A nivel tedrico:
.

% Analise documental para obter aptiddes necessarias e melhoramento do

entendimento da matéria;
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Capitulo IV — Fase Conceptual da Investigacao

4.1. Localizacéo e Caracterizacdo do distrito de Corrane

Detentora de uma superficie total de 2.317,6 km2. O posto administrativo de Corrane, situa-se

na provincia de Nampula e faz parte de um dos 4 postos administrativos pertencentes ao
Distrito de Meconta. Com uma populagdo estimada em 66.917 habitantes . Disponivel em:
https://pt.city-facts.com/corrane/population. Acesso em: 15 de Julho de 2024.

4.1.2 Economia e Servicos

A agricultura é a base econémica do posto administrativo. E praticada manualmente em
pequenas exploracGes familiares em regime de consociagéo de culturas com base em
variedades locais.

Corrane ndo é um posto administrativo com grande tradicdo pecuaria. No entanto, as familias

criam porcos, cabritos, galinhas, pombos, bois, cabritos e ovelhas, principalmente para
consumo.

N&o é costume o uso de animais de traccao no distrito.

IDENTIFICACAO
GEOGRAFICA

PROVINCIA DE NAMPULA

DISTRITO DE MEC ONTA

LEGENDA

NORTE E ESCALA

4000"¢ Wacem etr o3

Figura 4.1 - Localizagdo geografica do posto Administrativo de Corrane - Fonte: Ministério da Administracdo
Estatal — Perfil do Distrito de Meconta, Provincia de Nampula

4.2 Descricédo do Processo Actual de Controle de Gado Bovino

O controle do gado ¢ feito pelos pastores por via de uma contagem manual.

Todos os dias antes de levar o gado ao pasto, o pastor deve efectuar uma contagem e deve

assegurar-se que o numero de cabecas contadas, € 0 mesmo ao final do dia no regresso.
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Se um dos animais se afasta da manada enquanto o pastor estiver distraido, torna-se um
problema para encontra-lo, pois, este fica a depender apenas do mugido do animal para

durante as buscas poder o encontrar.

4.3 Constrangimentos no Processo Actual de Controle de Gado
No actual processo de controle de gado dos pecuaristas em Corrane, tem-se como

constrangimento trés (3) principais aspectos, descritos abaixo:

> Dificuldade no controle — se 0 pastor sai com a manada para o pasto, deve efectuar a
contagem manual do gado e assegurar-se que 0 mesmo nimero que obteve durante a
contagem no inicio € 0 mesmo que terd durante a contagem ao regresso.

Com o crescente nimero de gado, facilmente perde-se o controle e este método torna-
se ineficiente.

» Dificuldade em localizar o gado — se o boi se afasta da manada durante o pasto, o
pastor deve procurar durante muito tempo pelo animal perdido, dependendo este a
maioria das vezes, do mugido do animal para poder encontra-lo.

O pastor facilmente pode sofrer roubos e ndo conseguir localizar mais o seu gado.

» Dificuldade no controle de informacéao — dificil manter o registo de informacdo do

gado como por exemplo as vacinas em dia e outros dados que sejam Uteis para 0

pecuarista.

Tais constrangimentos no processo actual de gestdo e controle do gado, suportam a
necessidade de implementacdo desta solucgéo, o controle utilizando a tecnologia RFID.
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Capitulo V - Apresentacdo, Analise e Discussdo dos Resultados

Para melhor controle e gestdo, foi proposto o uso de um sistema baseado em tecnologia
RFID. Esta tecnologia permite que os pecuaristas obtenham actualizagcbes em tempo real
sobre o progresso do seu gado. Também permite que eles verifiquem os niveis de actividade,

0 estado de saude e outras mudancas de comportamento que afectam o bem-estar do gado.

A tecnologia usa ondas de radio para transmitir os dados ao pecuarista por meio de um leitor
RFID. Incorpora um chip RFID que armazena todas as informacdes sobre o respectivo

animal.

5.1. Cenério do modelo proposto

Com base nas limitagOes verificadas, concebeu-se uma solugdo de modo a fazer face as
deficiéncias. E apresentado de seguida a solugdo proposta, a arquitectura da mesma, as
ferramentas necessarias para a sua concepcao, a descricdo de como cada componente vai

operar, bem como as possiveis vantagens na implantacéo da proposta dada.

5.1.2 Solucéo Proposta para Resolucdo do Problema

Neste subcapitulo é apresentado um Sistema Automatizado para Gestdo e Controle de Gado
fundamentado na combinacéo de tecnologias de controlo de acesso como o Radio Frequency
Identification (RFID) e um Middleware que faz a ligacdo entre a arquitectura RFID e a

central da base de dados.

Através do RFID o sistema é capaz de obter as informacg6es do animal que se faz ao raio de
alcance, extraindo a ID (identificacdo) da Tag que lhe foi atribuido. Os dados obtidos serdo

enviados ao servidor de base de dados via cabo de rede para sua validagao.

Assim, espera-se com este projecto que com a implantagdo de um sistema automatizado de
gestdo e controle de gado ultrapassa-se as limita¢Oes verificadas pelo actual sistema manual

de gest@o adoptado pelos pecuaristas, trazendo como principais vantagens:

e Melhor gestdo e controle do gado.

e Gestdo centralizada nos processos envolventes;
e Reducdo da médo-de-obra;

e Reducdo de tempo de localizacéo do gado;

e Reducdo do erro humano.
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5.2 Arquitectura do Sistema

5.2.1 Viséo Geral da Arquitectura

O sistema automatizado para gestdo e Controle de Gado oferece um servico de supervisao e
gestdo automatica do gado. Ele implementa basicamente RFID para recuperar todos os dados
necessarios, enquanto o Middleware é usado para comunica-los a um servidor de Base de
Dados (BD). A figura 5. 1 ilustra a arquitectura geral do sistema automatizado de gestdo

proposto.

—— -— :lﬂfEfﬂEt ‘

; RFID Antenna RFID Handheld ' Farm computer connects
; reader ! to web app

Base station

Ad

ﬁ GPS receiver
X = <
&
Remote control center for i

: it Herdsmen with GPS
grazing route monitoring start s ices
Animals with ear tags < start smart devices

Figura 5.1 - Arquitectura do Sistema - Fonte: https://www.asiarfid.com/pt/rfid-animal-tracking-and-
identification.html

A antena capta o sinal transmitido pelas tags que por sua vez envia o sinal ao um middleware
que faz andlise e interpretacdo do sinal e a informag&o ¢é enviada e processada numa base de
dados. Estes dados de seguida s&o transmitidos pela internet e armazenados na nuvem onde o

pecuarista podera aceder a informagdo em tempo real.

Como o sistema é operado em ambiente de rede sem fio, ele é capaz de comunicar com 0

servidor de BD sem fio para actualizar o status do gado.

5.2.2 Modo de Funcionamento do Sistema Proposto
I. RFID

O sistema RFID opera na frequéncia de ondas de radio de 2,45 GHz como meio de
comunicagdo. Quando o leitor transmite um comando a uma etiqueta RFID solicitando a sua

ID (identificacdo), o leitor e a etiqueta devem seguir uma sequéncia especifica para garantir a
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operacdo adequada. O leitor e a etiqueta precisam: estabelecer que uma etiqueta especifica
seja seleccionada e que tipo de etiqueta € seleccionada. Se o comando recebido for vélido, a

etiqueta responderd transmitindo a ID do animal na forma de bytes para o leitor RFID.

A ID do animal sera encaminhada para accionar outro dispositivo que execute o algoritmo
para ser processado. O middleware fara a comparacdo entre o ID do animal com os dados

existentes no sistema (cadastro do animal).

A figura 5.2 ilustra a base do funcionamento de um sistema RFID

Sistema RFID

o

] ';i’ ‘—D Wireless
r'd . 1. Tag RFID
uﬁ} 2. Antena RFID

g 3. Leitor RFID
< Bg

5. Andlise de informacdes 4. Servidor de aplicacao (Middleware)

Figura 5.2 - Sistema RFID

Adaptado de: http://www.quaronline.com/comunidad/los-sistemas-rfid-ayudan-a-otros-
profesionales/

Il.  Etiqueta de orelha RFID

A etiqueta de orelha ou Tag RFID é usada na orelha do animal e seu desempenho é muito
melhor do que a marca de orelha de cddigo de barras. Ele atende ao padréo internacional
1SO11784 / 5 FDX-B e armazena muito mais dados do que o cddigo de barras. E duravel e
pode suportar um ambiente hostil com polui¢do por 6leo e dgua da chuva, muito adequado
para 0 manejo de criacdo e abate de animais.

A funcéo principal da tag é de identificar fisicamente um item, com um ndmero de controle
que possa ser rastreado, de forma a identificar o produto.

Para tal a tag deve apresentar dois comportamentos padrdes: Identificar o produto através de
um namero de controle Unico e informar esse numero sempre que o mesmo for solicitado por

um leitor electrénico.
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Através do ar a onda electromagnética se propaga até o limite de poténcia fornecido pela
antena. E dentro deste raio de sinal, sdo feitas as identificacGes das tag. Ela obtém a energia
necessaria para o envio da informacéo, através do campo magnético criado pelo leitor.
Através de bobinas indutoras presentes na tag, a energia € captada e fornecida para o chip
efectuar seu processamento. Apos a execuc¢do da instrucdo programada no chip, um caminho
inverso é realizado pela energia magnética que realimenta a bobina emitindo uma nova onda
electromagnética que contém a informagdo de identificacdo presente no chip. A antena
conectada ao leitor trabalha no sentido inverso, com a finalidade de receber a onda
electromagnética e enviando a energia ao leitor, que processa a informacdo recebida e envia
os dados ao middleware.

As tags propostas a serem utilizadas no projecto sdo do tipo activas pois estas produzem

energia e independentemente para o envio do sinal.
Il. Middleware

E o software que faz a conex&o entre os leitores e as aplicagbes corporativos/comerciais. O
middleware tem varias funcdes e desempenha um papel importante na operagdo e gestdo do
sistema RFID. O middleware ndo apenas gere leitores e se comunica entre esses dispositivos
e suas aplicacdes, mas também faz a gestao, filtra, agrega e da sentido aos dados provenientes

das etiquetas RFID.

O middleware é o componente responsavel por efectuar a traducdo dos dados enviados pelo
leitor de forma a obter a identificagdo do animal.

Funcdes do Middleware

Gerir dispositivos — 0 middleware é capaz de controlar a rede e as configuracdes dos leitores
RFID (e outros dispositivos semelhantes) e fornece uma maneira simples de actualizar
quaisquer alteracBes que precisam ser feitas, mesmo que haja varios tipos e marcas de leitores
RFID na rede. Por exemplo, o middleware pode incluir um recurso como a capacidade de
monitorar o nivel de desempenho dos leitores, 0 que permite aos usuarios prever melhor
possiveis problemas e garante que todos os leitores estejam em funcionamento com

desempenho maximo.

Colectar e integrar dados — o middleware actua como uma ponte, conectando diferentes
sistemas e permitindo o transporte eficiente de dados. Quando as tags sdo lidas por um

sistema RFID, os dados colectados podem ser enviados directamente para 0 middleware para
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processa-los e envia-los para onde for necessario (seja um sistema de gestdo de armazém,

base de dados interna ou algum outro destino.

Estrutura de dados — Middleware fornece aos usuarios a capacidade de entender quais
dados sdo colectados de cada dispositivo (leitor RFID, leitores de cddigo de barras, etc.) e

mapear a estrutura da proveniéncia dos mesmos.

Por exemplo, o pecuarista deseja saber a hora exacta em que a manada chega do pasto. A
primeira vez que a tag de um boi € lida na porta do curral seria um evento, e os dados

relevantes sao enviados para um aplicativo.

Filtrar Dados — pode ser usado para filtrar as leituras de tags RFID consideradas mais
importantes e remover leituras redundantes ou repetitivas. Em algumas aplicacfes, itens
marcados com RFID sdo lidos repetidamente pelo mesmo leitor RFID, dependendo de quanto
tempo 0 equipamento se encontra no campo de leitura. O RFID Middleware pode auxiliar
filtrando centenas de leituras idénticas para que 0 usuario receba apenas os dados importantes
para a aplicacdo. Filtrar o excesso de dados pode ser extremamente Util para os usuarios
porque grandes quantidades de dados de tags podem desacelerar as redes e preencher 0s
bancos de dados rapidamente.

Associacdo de ID Tags - Em um sistema com centenas a milhares de tags RFID, o
middleware RFID pode rastrear e alocar nimeros de ID de tag. Em uma situacdo em que o
pecuarista faz o registo de centenas de tags RFID para aplicar no gado, o middleware pode
rastrear quais numeros de ID de tag foram usados e atribuir IDs de tags relevantes para cada
animal como, data de nascimento, estado de saude, etc.

Diversos — Como 0s usos potenciais do middleware sdo quase infinitos, 0 mesmo pode ser
dito da funcionalidade potencial. Integracdes, idiomas ou formatos adicionais sdo apenas

alguns exemplos.
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IV. Leitores RFID

Os leitores de RFID sdo radios que recebem como sinal, ondas electromagnéticas contendo as
respostas das tags com a identificacdo do produto. A figura 5.2 ilustra um leitor de RFID com

a antena acoplada.

Figura 5.3 - Leitor RFID

Fonte: https://gaorfid.com/?main_page=product_info&products_id=641%3E

Seu funcionamento tem como base a producdo de energia na frequéncia estipulada para a
comunicagdo com a tag e o envio desta energia em forma de ondas electromagnéticas através
da antena interligada ao leitor. O leitor, alem de ter a funcdo de gerar a onda
electromagnética, ainda tem como funcdo escutar as respostas das tags que serdo captadas
pela mesma antena que efectuou a transmissdo. Também é responsavel por fazer a converséao

do sinal analdgico recebido pela tag em um sinal digital para a obtencéo da identificac&o.
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5.2.3 Equipamentos Necessarios para a Implantacéo do Sistema

A implantacdo de um sistema de controle de gado baseado em RFID (Radio-Frequency
Identification) requer uma variedade de equipamentos e componentes para garantir o
funcionamento eficaz do sistema. Abaixo estdo 0s equipamentos essenciais necessarios para a

implantacdo de um sistema de controle de gado baseado em RFID:

a) Tags RFID - Para o presente projecto, optou-se pelas tags microondas devido ao
longo alcance para monitoramento. Estas possuem uma area de cobertura superior a
100 metros.

Tags RFID sdo dispositivos pequenos e passivos que sdo anexados ao gado
(normalmente na orelha) para identificacdo individual. Existem diferentes tipos de
tags, incluindo de alta frequéncia (HF), frequéncia ultra alta (UHF) e microondas

dependendo das necessidades especificas do sistema.
A
-
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Figura5.4. — Tag RFID —

fonte: https://grupopublique.com.br/ministerio-da-agricultura-e-pecuaria-informa-sobre-sisbov/

b) Leitores RFID - Os leitores sdo dispositivos que serdo instalados nos locais onde o
gado sera monitorado, como portdes de entrada, saida, bebedouros ou corredores.
O leitor escolhido para o projecto € SYRD245 do tipo activo ilustrado na figura 5.5,
por ser mais potente e poder transmitir um sinal de radio para activar etiquetas RFID a
uma distancia maior do que os leitores de proximidade ou passivos. As etiquetas
activas contém uma bateria interna e podem responder a maiores distancias. 1sso 0s
torna adequados para aplicagfes que requerem rastreamento em tempo real de activos

em movimento.
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Figura 5.5 — Leitor RFID SYRD245 — fonte: https://www.kimaldi.com/pt-
pt/produtos/leitores e tags rfid/leitores rfid/leitor rfid ativo syrd245 1n/

Antenas RFID - As antenas sdo usadas em conjunto com os leitores para amplificar o
alcance e a eficacia da leitura das tags RFID. A escolha das antenas depende do tipo
de tag e do ambiente em que serdo usadas. Neste projecto optou-se pelas antenas UHF
pois estas podem ler etiquetas a mais de 10m de distancia.

Estacdes de trabalho ou computadores: S&o necessarios para processar e armazenar
as informacoes lidas pelas tags RFID. Os dados colectados sdo frequentemente
transferidos para um sistema de gestdo de gado, onde podem ser analisados e
utilizados para rastreamento, gestdo de rebanho, controle de inventario, entre outras
finalidades.
Para um melhor desempenho do sistema o computador escolhido devera ter os
seguintes requisitos minimos:

e Processador: Intel® core i5 6 geracdo, Frequéncia base: 3.0GHz, Frequéncia

Turbo: 4.7GHz;
e Memodria RAM: 4GB
e Disco Rigido: SSD 480 GB +1 TB HDD;

Figura 5.6 — Dell OptiPlex 5070 desktop — fonte: Dell (s.d.).
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e Monitor: O tipo de monitor escolhido para conectar a estacdo de trabalho foi
0 Dell E1916 HV conforme ilustra a figura 5.7.

Figura 5.7 - Monitor Dell E1916 HV - fonte: Dell (s.d.)

e Cabo de Rede — Ethernet - O cabo UTP escolhido para se fazer a conexéo a
cabo dos equipamentos de rede do sistema foi o CAT6, como ilustrado na
figura 5.8.

Figura 5.8 — Cabo de rede UTP CAT6 - Fonte: Fiber Optic Network Products (s.d.)

e) Software de Gestdo de Gado - Um software especifico € necessario para gerir todas
as informacOes colectadas pelas tags RFID. Esse software permite que 0s
proprietarios ou gerentes de gado monitorem a localizacéo, saude e historico de cada
animal, além de facilitar tarefas como rastreamento de movimentos, vacinacfes e
registros de nascimento/morte. Neste projecto optou-se por utilizar a aplicacdo JetBov
como ilustra a figura 5.9.
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Figura 5.9 — Tela de inicio da aplicacdo JetBov — fonte: o autor
f) Infra-estrutura de Comunicacdo - Uma infra-estrutura de comunicacéo estavel é
crucial para conectar os leitores RFID as estacfes de trabalho ou computadores onde
os dados serdo processados. Isso pode incluir redes de dados com fio, redes sem fio
(Wi-Fi), ou até mesmo redes mdveis, dependendo da localizacéo das instalagfes. Para
a rede de dados, optou-se por usar um router com suporte a tecnologia 4G pois estes
possuem entradas para cartdes SIM, concretamente TP-Link TL-MR6400. E de
salientar que em Corrane ainda ndo existem provedoras dedicadas a prestacdo de

servigo de internet.

Figura 5.10 — Router TP-Link TL-MR6400 — fonte: https://tienda.siliceo.es/pt/router-modem-4g-3g/1121-

router-4g-lte-com-ranhura-para-o-cartao-sim.html
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5.3. Avaliacdo dos Custos de Implementacao dos Diferentes Métodos de Controle Gado

O custo de implementacdo de um método de controle de gado por identificacdo visual pode

variar significativamente dependendo de vérios factores, incluindo o tamanho do rebanho, a

infra-estrutura existente, o tipo de tecnologia utilizada e a méo de obra disponivel.

De forma a se ter uma estimativa dos custos para a implementacdo do projecto, elaborou-se

tabelas que contém a estimativa de custos dos equipamentos necessarios para a implantacao

do sistema de gestdo proposto e dos custos técnicos.

Tabela 5.1. Estimativa de custos de equipamentos para 0 método de identificacéo visual

Identificacéo Visual

Tipo

Material utilizado

Preco unitario em metical
(MZN)

Marcas de tinta Tinta 680,00
Ferro em brasa Ferro 2.500,00
Etiquetas Etiquetas simples 632.5,00 por lote (100
Brincos)

Aplicadores de etiquetas 1.826,00
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Tabela 5.2. Estimativa de custos de equipamentos

Identificacdo por Radio Frequéncia

Equipamento Preco Quantidade Preco total em metical
unitario em (Qtd) el

metical

(MZN)
Etiquetas activas 1.896,00 80 151.680,00
Aplicadores de 1.826,00 2 3.652,00
etiquetas
Leitor RFID UHF 12.644,00 1 12.644,00
Antena RFID 38.378,00 4 153.512,00
Software de gestdo 30.000,00 1 30.000,00
Computador 63.250,00 1 62.250,00
Desktop (mouse e
teclado incluso)
Monitor 6.325,00 1 6.325,00
UPS 7.550,00 1 7.550,00
Cabo de rede 4.328,00 1 4.328,00
(UTP) CAT6
Router 5.692,00 1 5.692,00
Total 437.633,00

34



Tabela 5.3. Estimativa de custos técnicos

Actividade Recursos
Tempo | Humanos Materiais Financeiros
Instalacdo de 45h 4 Aplicadores de etiquetas, 200mt/h x 45h x
etiquetas nos etiquetas e luvas 4 = 36.000mt
animais
Instalacdo das 10h 4 Antenas, leitores, cabos de 200mt/h x 10h x
antenas e dos conex&o, conectores e 4 =8.000mt
leitores adaptadores, escadotes, alicates e
outras ferramentas diversas
Instalacdo e 8h 2 Manuais, livros e internet 300mt/h x 8h x
configuracéo do 2 =4.800mt
sistema no
servidor central
Assisténcia 1h 1 Computador e internet 1.900mt/h
técnica (com
deslocacdo).
Total 50.700 MZN
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Capitulo VI - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusotes

Através do presente projecto foi possivel expor uma alternativa para um Sistema De Gestao E
Controle de Gado Bovino, utilizando a tecnologia RFID com o objectivo de oferecer uma
solucdo tecnolodgica, capaz de suprir as necessidades observadas na actual gestdo de gado
vigente no distrito de Corrane.

Com base nos objectivos do presente projecto foi possivel tirar-se as seguintes conclusdes:

e Com base em métodos tedricos e empiricos como a andlise e observacédo
respectivamente, foi possivel notar-se que no geral, em Corrane, 0s pecuaristas nao
possuem sistemas automatizados de gestdo de gado. O método de controle utilizado €
precario.

e Implementar um sistema de controle de gado baseado na tecnologia RFID é caro, pois
pode requerer investimentos iniciais significativos, mas pode trazer beneficios em
termos de eficiéncia na gestdo do rebanho, controle e tomada de decis6es baseadas em

dados a longo prazo.

O sistema no manejo da pecuaria, € uma solucdo ideal combinada com a tecnologia RFID,
tendo a etiqueta RFID como portadora e a actual tecnologia de rede de computadores como
meio. Ele pode realizar o monitoramento integrado de gado desde o nascimento, abate e
consumo por meio de codificacdo de identificacdo, identificacdo de identidade, entrada e
transmissao de informacdes, analise e consulta de dados, para obter inteligéncia da pecuéria e
melhorar o nivel de gestdo da mesma. Portanto, a aplicacdo da tecnologia RFID no manejo da
pecuaria tem uma grande perspectiva.

6.2. Recomendacdes

Tendo em conta que a proposta de implantacdo de um sistema de gestéo e controle de gado
bovino baseado em tecnologia RFID em Corrane introduz uma melhoria no controlo e gestao
do mesmo, esta foi elaborada de forma que seja escalavel e perita a inclusdo de novas

anélises. Contudo, abaixo seguem-se algumas recomendacdes:

e Desenvolvimento de uma aplicacdo movel para as plataformas existentes no mercado
(i10S, Android e Windows Phone) com funcionalidades como:
» Visualizacdo em tempo real da localiza¢do do animal,
> Insercédo de dados relativos ao estado do gado, ou seja, cadastro do mesmo;
» Disponibilidade em extrair os dados inseridos durante o cadastro mediante

consultas.
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6.3. LimitacGes no trabalho
Devido a falta de alguns componentes que acompanham o sistema, ndo sera possivel simular

certas funcionalidades da aplicagéo JetBov, como o rastreio em tempo real do gado.
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Apéndice | - GUIAO DA ENTREVISTA AOS PECUARISTAS DO POSTO
ADMINISTRATIVO DE CORRANE

1
2
3.
4
5

© © N o

. A guanto tempo pratica esta actividade?

. Por que motivo se dedica a prética desta actividade?

Qual é a quantidade de gado que possui?

. Como é feito o controle de gado?

. Como tem sido o processo de procura de gado apds o pastor constatar a auséncia de

algum animal?

Quais outras dificuldades que enfrenta neste processo?
Em caso de roubo quais os procedimentos seguidos?
Tem sido possivel recuperar o gado?

Como é feito o registo do gado?

. Ja ouviu falar sobre a tecnologia RFID (ldentificacdo por Radio Frequéncia)?
11.

Acha que com a implementacdo de um sistema de controle de gado automatizado

baseado na tecnologia RFID podera auxiliar na resolucdo dos problemas?
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