UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS MESTRADO
EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS

EDYFRAN DE MEDEIROS FERNANDES

IMPORTANCIA DO CABRESTO TERMICO COMO FERRAMENTA PARA
DETECCAO DO ESTRESSE EM CAPRINOS

POMBAL - PB
2019


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi615SagOvgAhWKdN8KHb2bAioQjRx6BAgBEAU&url=https://www.noticiadaserra.com/2015/05/oportunidade-ufcg-realiza-selecao-para.html&psig=AOvVaw1V8JL155CAx_-j_hi_HfBO&ust=1551875314932046

EDYFRAN DE MEDEIROS FERNANDES

IMPORTANCIA DO CABRESTO TERMICO COMO FERRAMENTA PARA
DETECCAO DO ESTRESSE EM CAPRINOS

Artigo apresentado ao Curso de Pos-graduacdo em
Sistemas Agroindustriais do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da  Universidade
Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB,
em cumprimento as exigéncias para obtencdo do
Titulo de Mestre (M.Sc.) em Sistemas
Agroindustriais.

Orientador: Prof. D.Sc Joserlan Nonato Moreira

POMBAL - PB
2019



363

Femandes, Edyiran de Medeiros,
Importingia do cobresto térmics come ferramen o par detecgdio do
estresse em caprings J/ BEdyviean de Medeiros Fernandes. - Pombal, 2019,
2511l eolor,

Artigo { Mestrudo em Sistemas Agrui.rlﬂwslriaj.li]l — Universidade
Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias ¢ Tecnologia
Agroalimentar, 2019,

"Orientagio: Prof, Dr, Joserlan Nonato Moseira™.

Referéncias,

1. Caprineculiura. 2, Comportamento animal. 3, Pecwiria de precisio.
[. Moweirn, Joserlan Nonato. 11 Tilo,

CIN 63639043

FICHA CATALDGHR AP A ELARDRARA PELA RIBLIOTECARLA AUSILLADEHEA COSTA rTHIL 197000




Aorealirnentar

CAMPUS DE POMBAL

“IMPORTANCIA DO CABRESTO TERMICO COMO FERRAMENTA PARA
DETECCAO DO ESTRESSE CAPRINO”

Artigo apresentado ao Curso de Pos-
Graduagdo em Sistemas Agroindustri-
ais do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus Pombal-
PB. em cumprimento as exigéncias pa-
ra obtengdo do Titulo de Mestre (M.
Sc.) em Sistemas Agroindustriais.

Aprovadaem 05 / (O | 20l/9

COMISSAO EXAMINADORA

A

Joserlan Nonato Moré’{ra
Orientador

=%

I
| i 2
AT 7] ] _,J-." l g

/
P M H .‘
'__--wh.u't.un / / Z‘ \c“v“‘ Al %l = /u.{- "VVL

Ednaldo Barbosa Pereira Junior
Examinador Interno

Amélia iane Leite Duarte
Examinadora Externa

POMBAL-PB
2019



RESUMO

O Brasil ocupa posicao de destaque no cendrio mundial, no que diz respeito a produgdo de carne
e leite caprino. Com as exigéncias do mercado os produtores buscam alternativas para melhorar
seu sistema produtivo, a qualidade de seus produtos, reduzindo custos, melhorando oferecendo
precos competitivos frente as alternativas que vem ganhando for¢a no mercado, como a produgdo
de frangos e suinos. Dentre os fatores de producgdo, estresse térmico é um dos fatores que
preocupa os criadores, pois seus efeitos causam prejuizos como a perda de desempenho dos
animais, reduzindo a producdo de leite e dificultado o ganho de peso. Assim, sugerir o
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de coletar e exibir dados dos caprinos, ird permitir o
criador identificar sinais do estresse térmico que é de grande importancia para auxiliar no manejo
de seus animais, e servird para colaborar com o melhoramento da infraestrutura de sua
propriedade consequentemente aumentando sua producdo e ainda podendo prevenir o surgimento
de doengas e mortes prematuras. Neste contexto, este trabalho propde demonstrar a importancia
de desenvolver um sistema destinado a coletar e exibir dados colhidos que facilite a andlise de
comportamento dos caprinos. Facilitando a andlise do comportamento animal em relacdo a
variacdo de sua temperatura corporal, com o objetivo de identificar tracos do estresse térmico
caprino. Para atingir este objetivo delineado usou-se uma pesquisa qualitativa, através do método
de abordagem dedutivo, de natureza aplicada; e como técnica de pesquisa a bibliogrifica e
documental. Ao final, evidenciou-se que o criador podera fazer uso da tecnologia para entender
melhor o comportamento de seus animais, tomando decisdes mais acertadas para o melhoramento
da producao.

Palavras-chave: Pecuaria de precis@o. Comportamento animal. Georeferenciamento.



ABSTRACT

Brazil occupies a prominent position on the world stage with regard to the production of goat
meat and milk. With an increasingly demanding market, producers are looking for alternatives to
improve their production system, reducing costs, improving the quality of their products at
competitive prices compared to alternatives that are gaining strength in the market, such as
chicken and pork production. Thermal stress is one of the factors that worries breeders because
its effects cause damage such as loss of performance of animals, reducing milk production and
hampering weight gain. Thus, developing a tool capable of collecting and displaying goat data,
allowing the breeder to identify signs of thermal stress is of great importance to assist in the
management of their animals, helping to improve the infrastructure of their property consequently
increasing their production and still being able to prevent the onset of disease and premature
death. In this context, this work proposes to develop a system to collect and display data collected
from goats. Facilitating the analysis of animal behavior in relation to the variation of its body
temperature, aiming to identify traces of goat heat stress. To achieve this delineated objective a
qualitative research was used, through the deductive approach method, of applied nature; and as a
bibliographic and documentary research technique. In the end, it was evident that the breeder can
make use of technology to understand better the behavior of his animals, making better decisions
to improve production.

Keywords: Precision livestock. Animal behavior. Georeferencing.
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1 INTRODUCAO

A produtividade ou mesmo a sobrevivéncia animal, depende principalmente de sua
capacidade em manter a temperatura corporal dentro de certos limites. Este processo denomina-se
homeotermia, ou seja, a manutencdo da temperatura corporal em niveis constantes,
independentemente de variacdes da temperatura ambiente (JOHNSON, 1987).

A adaptacdo dos caprinos as condi¢des climdticas da regido € de suma importincia, pois
esse € um fator fundamental para a produgdo de sua carne. Além de sua adaptacdo, o conforto
térmico também € fundamental na eficiéncia produtiva, pois 0s mecanismos termorreguladores de
dissipacdo de calor ndo precisam ser acionados (MOREIRA et al., 2014).

Desta forma, a orientacdo sobre os sistemas de producdo de caprinos deve considerar as
variacOes climdticas desta regido, j4 que o Nordeste estd situado na faixa tropical do planeta,
definida como uma regido semidrida quente, onde a maior parte do seu territério encontra-se
compreendido dentro do poligono das secas (CARTER, 1976; MASON, 1980), predominando
ainda as altas temperaturas do ar, consequéncia da elevada radiacdo solar incidente.

Mesmo que os caprinos sejam considerados um animal rastico, quando submetidos a altas
temperaturas, radiagc@o solar e elevada umidade de ar tendem a trazer prejuizos ao animal como o
aumento cardiaco e a reducao da sua producao (MOREIRA et al., 2014).

O estresse animal € algo que preocupa criadores nao s de cabras, mas também de outros
animais, como os bovinos. Um recente trabalho desenvolvido por Marcos (2018) mostra uma
forma de monitoramento para os bovinos usando sensores de comportamento bem como sensores
de temperaturas com o intuito de verificar o nivel de estresse térmico nos bovinos. Tal trabalho
foi de suma importancia para o desenvolvimento deste, onde serd mostrado uma alternativa para
diminuir as perdas, dos produtores caprinos, de seus animais, usando o monitoramento animal.

H4 um senso comum de que um ambiente estressante afeta diretamente no desempenho,
satide e comportamento geral do animal (BATISTA, 2012). Desta forma, como motivacdo para
este trabalho, os criadores precisam de ferramentas que auxiliem na deteccdo e predi¢ao do
estresse térmico, contribuindo para reducdo de perdas favorecendo o melhoramento do manejo
(CESPEDES et al., 2007). Com um mercado cada vez mais competitivo, exigindo mais qualidade
nos produtos, for¢a os produtores a entenderem cada vez mais os seus animais e sua propriedade,

aprimorando a forma de criar e produzir, aplicando os conceitos de pecudria de precisdo que tem



como objetivo melhorar os processos produtivos reduzindo impactos ambientais aumentando a
satisfacdo dos consumidores e por consequéncia ampliando seus lucros (OLIVEIRA, 2017).
Portanto, este trabalho tem como objetivo analisar a importancia de desenvolver uma
ferramenta para acompanhar os padrdes comportamentais de caprinos submetidos a diferentes
condi¢des ambientais, de forma a preservar a saide do animal e orientar o produtor para a criacao

adequada.



2 METODOLOGIA

A presente pesquisa tomard como método de abordagem o qualitativo dedutivo, como
método de procedimento o Estudo de Caso; Quanto a natureza da pesquisa e a forma de
abordagem do problema € aplicada. Quanto ao procedimento técnico sera bibliografica e
documental.

Nesta se¢do serd apresentada a metodologia que serd usada para solucionar o problema
abordado, que engloba o desenvolvimento de trés componentes distintos, confeccionados em trés
etapas (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

1. A primeira etapa consiste na constru¢do de um cabresto responsdvel pela coleta dos dados
fisiolégicos e de localizacdo geogréfica do animal.

2. Na segunda, o desenvolvimento de um aplicativo a ser utilizado para extrair os dados
coletados pelo cabresto e sua calibracao.

3. E por fim, na terceira etapa, a construcao de um sistema web onde os dados coletados do

cabresto serdo exibidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A IMPORTANCIA ECONOMICO/SOCIAL DA CRIACAO DE CABRAS

A cabra foi um dos primeiros animais criados pelo homem, inicialmente ndo pela sua
capacidade de produzir leite e, sim, pela sua carne, o que servia para o seu consumo. Desde os
primérdios, a cabra foi uma das fontes de renda de subsisténcia na economia nordestina (IBGE,
2016).

O rebanho de caprinos no Brasil chegou, em 2016, ao seu mais alto patamar, em termos
de quantidades de animais, nos ultimos dez anos. Essa tendéncia de crescimento ¢ uma das
questdes analisadas pela equipe da Embrapa Caprinos e Ovinos (SOBRAL, CE) na publicacdo
“Analise da PPM 2016: evolugao dos rebanhos ovinos e caprinos entre 2007 ¢ 2016, que traga
consideragdes sobre os resultados da mais recente Pesquisa Pecudria Municipal (PPM) do IBGE,
divulgada em setembro deste ano.

Segundo dados do IBGE (2016), a concentragdo dos rebanhos teve um aumento da
participacdo da Regido Nordeste nos ultimos dez anos, de 91% no ano de 2007 para 93% em
2016. A concentracdo do rebanho caprino na regido Nordeste estd relacionada as questoes
culturais e de mercado, se refletindo na organizacio da atividade, denotando um carater
predominantemente regional.

Atualmente, com a diminui¢do do tamanho das propriedades rurais, o valor das terras e
dos meios de producdo, além da escassa mao de obra disponivel, as atividades agropecudrias
intensivas tiveram um grande incentivo. A partir desses fatores, a criagdo de cabras, em especial
as cabras leiteiras, tornou-se uma possibilidade vidvel, pois, existe muitos aspectos favordveis a
sua criagdo, como a prolificidade da espécie, o curto intervalo de tempo entre os partos € o seu
facil manejo (PERDIGAO et al., 2016).

A partir desse cendrio a caprinocultura vem crescendo e se estabelecendo como atividade
rentdvel além de gerar possibilidades para geracdo de emprego e renda no campo. A
caprinocultura nordestina tem como caracteristica o sistema extensivo de manejo, também
conhecido como sistema tradicional. Nas areas de cultivo geralmente sdo encontrados rebanhos

compostos de cabras Sem Raga Definida (SRD) e por ragas nativas (PERDIGAO et al., 2016).
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Um dos produtos comercializados pelos criadores de cabras € o leite caprino, pois é um
produto com elevado valor nutricional, por apresentar, em sua composicdo quimica, proteinas
com elevado valor biolégico e 4cidos graxos essenciais, além de seu conteido mineral e
vitaminico. Essas caracteristicas nutricionais sao de suma importancia na alimentagdo infantil por
causa de suas caracteristicas de hipoalergenicida e digestibilidade (COSTA, 2009).

Porém, para obter bons resultados na criagio bem como na producdo de caprinos é
necessario observar as limitagdes que influenciam no desenvolvimento e no rendimento desses
animais. E necessario observar elementos climdaticos, como temperatura, umidade relativa do ar,

velocidade do vento, radiacdo solar, pois sdo fatores que podem ocasionar mudangas fisioldgicas

no animal e que dentre essas mudancas estd o estresse (SOUZA et al., 2017).

3.2 O ESTRESSE TERMICO CAPRINO E SEUS EFEITOS

O estresse animal € um processo neuro-hormonal que os mesmos enfrentam ao tentar se
adaptar as gerais mudancas em seu ambiente, e desta forma mantendo o seu estado de equilibrio
das suas fun¢des e composi¢des quimicas (BATISTA, 2012).

Ao verificar, no animal, que o organismo deixou de responder adequadamente aos agentes
estressores, ou ameacas, fazendo com que isso comprometa as funcdes imune, ganho de peso e
desenvolvimento animal, constata-se que o animal estd estressado (BATISTA, 2012).

Verifica-se no animal sob estresse térmico quando somado o calor gerado pelo
metabolismo do animal com as cargas caldricas do ambiente como radiag¢do solar, temperatura,
umidade e velocidade do vento, excedem a capacidade de o mesmo de dissipar esta carga térmica
para o ambiente, reduzindo a sua capacidade de se adaptar. Além disso, o estresse térmico
acontece quando alteracOes indesejadas incidem no animal em decorréncia da sua exposi¢do a
temperaturas ambientais acima da sua zona de termoneutralidade (COSTA, 2013).

Animais estressados, em sua maioria, apresentam caracteristicas especificas, se tornando
mais agressivos, mais agitados, com elevada frequéncia respiratérias além de caminharem mais
que o de costume e sdo diversos os fatores que podem influenciar na alteracdo do comportamento
animal, fatores climadticos, patoldgicos e fisioldgicos. No Brasil um dos mais preocupantes sdo os
fatores climaticos que tém forte influéncia na temperatura corporal, levando o animal a alterar seu

comportamento na tentativa de manter a termorregulacdo nos casos de aumento da temperatura
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ambiente, que na sua grande maioria, prejudica diretamente o desempenho produtivo e
reprodutivo do caprino, trazendo prejuizos para o criador (SOUZA et al., 2017).

Quando os animais se encontram em pastagens sem o provimento de sombra gera um
desconforto térmico levando consequentemente ao estresse caldrico, que € proveniente das altas
radiacdes em conjunto com as altas temperaturas e umidade relativa do ar (SOUZA et al., 2017).

Nos caprinos, ao passo que a temperatura ambiente sobe, também sobe o nivel de
sudorese deste animal, subindo também sua frequéncia respiratdria, evitando o acimulo de calor,
evitando a perda no seu desempenho. Caprinos estressados reduzem a sua producgdo de leite,
diminui a ingestdo de alimentos, aumentam a ingestdo de dgua e perdem peso (SOUZA et al.,
2017).

Nos caprinos machos, o estresse térmico interfere diretamente na fun¢do reprodutiva do
animal (SOUZA et al., 2017 apud PEREIRA, 2013). Uma alta temperatura, em torno de 34,51
°C, € prejudicial na formagao de espermatozoides, bem como nas células que ja estdo formadas e
em transito (ELOY; PEREIRA, 2013).

Nas fémeas, a fertilidade diminui consideravelmente, quando exposta a uma situagdo de
estresse calorico, pois esse estresse desencadeia uma série de anormalidades nos mecanismos de
termorregulagdo, alterando e até mesmo inviabilizando as funcdes reprodutivas (SOUZA et al.,
2017 apud PEREIRA, 2009).

Assim, o monitoramento e entendimento do comportamento animal vém se tornando cada
vez mais relevante para promover um melhoramento no manejo e por consequéncia, uma maior
eficiéncia no sistema produtivo, proporcionando a reducdo de perdas, aumentando a qualidade
dos produtos e ainda podendo oferecer ao criador informacdes para melhor gerir seu negécio em
um mercado cada vez mais competitivo (VELONI et al., 2013).

Como afirma Batista (2012), o estresse térmico pode comprometer a fun¢cdo imune do
animal. Assim, sua deteccdo, ainda ndo tratado por estas empresas, pode contribuir para este
seguimento, pois, seus maleficios podem ser identificados de forma antecipada, ndo permitindo
que o animal desenvolva uma doenga, para ai sim ser detectada, como € o caso do alerta por
alteracdo da temperatura corporal do animal. A doenca que por ventura esteja provocando a
alteracdo da temperatura, podera ser evitada, se ela tiver como base para o seu desenvolvimento o

estresse térmico.
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3.3 MONITORAMENTO ANIMAL

Uma forma monitorar o animal se d4 através do uso de sensores. Os sensores tém a funcao
de responder a estimulos fisicos e transmiti-los de forma mensurdvel, assim, uma vez coletados
os dados lidos através dos sensores pode-se armazenar e analisar estes dados em busca de
informacdes uteis ao produtor. O monitoramento e entendimento do estado da cabra sdo
universalmente importantes para o manejo da propriedade em um estudo para deteccdo do
periodo fértil de cabras utilizando com sensor de agitacio (WATANABE, 2008).

Monitoramento animal visa acompanhar algumas varidveis observando seu
comportamento ao longo do tempo. Sdo exemplos de varidveis possiveis de monitorar a
localizagdo geografica do animal e sua temperatura retal (DRAGO, 2017), movimento do tronco
(Sant’Anna e Paranhos da Costa, 2010), a frequéncia respiratéria e cardiaca. Com novas
tecnologias em desenvolvimento, hoje, estd se tornando cada vez mais comum a utilizacdo da
integracdo hardware e software no monitoramento destas varidveis, tornando possivel armazenar
dados que as represente, facilitando sua andlise inserida em contextos variados (ZANIN et al.,
2016).

Fernando et al. (2015) diz que com o monitoramento caprino o pecuarista pode melhorar o
manejo de seus animais, aumentando seu bem-estar e a producdo com base na andlise do seu
comportamento e que a pecudria de precisdo, sendo definida pela gestdo de caprinos fazendo uso
da tecnologia da informagdo garantindo boas praticas de produ¢do, pode contribuir bastante para
este monitoramento.

A perda de peso do animal pode estar relacionada a sua inquietude, comportamento que
pode estar relacionado ao aumento da temperatura corporal que por sua vez pode estar
relacionada ao aumento da temperatura do ambiente ou mesmo a alguma doenca em que o animal
possa estar acometido (ZANIN et al., 2016).

Daltro (2014) diz que a temperatura retal dos caprinos é frequentemente utilizada como
indicador de adaptabilidade do animal ao ambiente, caso esta ultrapasse os limites toleraveis,
significa dizer que o animal nd@o estd conseguindo manter sua temperatura corporal dentro dos
limites de conforto térmico fazendo uso dos mecanismos da termorregulagdo, evitando assim o
estresse térmico. Os animais acometidos por estresse térmicos manifestam mudancas

comportamentais e fisioldgicas (ALVES et al., 2016). A temperatura retal e a frequéncia cardiaca
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sdo as varidveis fisiologicas mais utilizadas na verificacdo do nivel de conforto térmico animal,
bem como a sua adaptabilidade ao ambiente em periodos de aclimatacio (DRAGO, 2017). Os
animais acometidos por estresse térmicos reduzem a ingestdo de alimentos que implicam
diretamente na perda de peso, chegando até a morte em casos extremos (CESPEDES, 2007).
Também o estresse social decorrente de manejos inadequados pode influenciar
negativamente na qualidade da carne, no ganho de peso e na reproducdo dos animais (ALVES et
al., 2016). Assim € de grande importancia que a coleta dos dados fisioldgicos e comportamentais
dos bovinos seja feita de forma que nido interfira no seu comportamento natural, desta forma se
faz necessario o desenvolvimento de tecnologias especificas para este fim (CESPEDES, 2007).
Fazendo uso de tecnologias como sensores de temperatura, aceleracdo, localizacdo
geografica, smartphone de meios de armazenamentos de dados como MicroSD, é possivel
desenvolver e pOr em pratica um ciclo de coleta, armazenamento, exibicdo e andlise de dados em
caprinos. Como o objetivo de armazenar dados referentes ao seu comportamento permitindo sua
posterior andlise na busca de alteracdes que indiquem o desconforto ou estresse térmico,
fornecendo ao produtor uma ferramenta capaz de auxilia-lo no entendimento do bem-estar
animal, contribuindo para tomada de decisdes no manejo e infraestrutura da sua propriedade
rural, como também servindo de ferramenta para auxiliar nas pesquisas buscando um maior

entendimento do estresse térmico caprinos (JESUS, 2018).
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4 PROPOSTA METODOLOGICA

4.1 CRIACAO DO CABRESTO

Para capturar os dados que representem o comportamento dos animais, deverd ser
confeccionado um cabresto capaz de coletar e armazenar informagdes geradas a partir do
comportamento dos caprinos. Dados como a localiza¢do geografica do animal e sua temperatura
corporal terdo que ser coletados e armazenados para, em seguida, serem enviadas para andlise em
um ambiente desenvolvido para este fim. Assim, o cabresto deverd ser equipado com um receptor
GPS, um giroscépio, um leitor de cartdo MicroSD, um mddulo Bluetooth e um radio receptor
433Mhz para receber a temperatura corporal coletada por um moédulo coletor de temperatura que
devera ser desenvolvido separadamente.

No centro do cabresto € aconselhdvel introduzir um Arduino Pro Mini (figura 1), que
conectard as interfaces responsdveis por coletar os dados e armazené-los. O Arduino Pro Mini
surgird neste projeto com a funcao de gerenciar todo funcionamento do cabresto, coletar os dados
provenientes dos sensores e interfaces externas, aplicar um tratamento primdario nos dados
coletados, armazend-los em uma unidade de persisténcia (MicroSD) e transmiti-los para o

aplicativo coletor de dados, quando solicitado.

Figura 1 — Arduino Pro Mini
'li*i"*. 2e® l 4
nun RET hﬂm
‘lz.

Fonte: www.arduino.cc

Para o desenvolvimento do software de controle, o Arduino Pro Mini contard com uma
memoria flash de 32KB onde fica gravado o programa, 2KB de memoéria SRAM para usos em
geral e uma memoria flash de 1KB para gravacdo de dados permanente durante a execucdo. O
consumo do Arduino Pro Mini € de aproximadamente 0,2mA, contribuindo para utilizacdo de

uma bateria de tamanho reduzido sem comprometer a autonomia necessaria para coleta de dados.
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Com a necessidade de registrar a localizacdo do animal, seria interessante conectar ao
Arduino Pro Mini, via porta digital 02, um médulo GPS neo-6m da Ublox, esta porta pode ser
programada para trabalhar como uma porta serial UART, visto que o Arduino Pro Mini possui
apenas uma porta que estd destinada a ser utilizado como canal de comunicagao entre o cabresto
e o aplicativo de coleta de dados, descrito mais adiante. O GPS neo-6m seria a melhor escolha
por ser de baixo custo, com registo de uma nova posi¢do a cada 1s e uma interface serial,
facilitando a integragdo com o Arduino. Com precisdo de 2,5m e um consumo de 37mA o GPS
neo-6m fornece uma localizacdo com erro aceitdvel, tamanho reduzido, 25mm X 35mm e um
baixo consumo.

Os dados que serdo gerados pelos sensores e interfaces deverdo ser armazenados para
evitar uma conexao constante para transmissdo destes entre o cabresto e um sistema de
armazenamento/analise os dados onde serdo armazenados. Assim deve ser adotado, como meio
de armazenamento, um cartdo de memoria MicroSD (figura 2), que serd instalado localmente no
cabresto, evitando a utilizacdo de antenas e equipamentos que garantissem algum tipo de
conectividade com o cabresto para extracdo dos dados gerados, facilitando a utilizacdo do sistema
independente do ambiente em que o animal esteja. Outra opcdo seria a utilizacdo da memoria
flash interna do Arduino, porém, com apenas 1KB disponivel o Arduino seria capaz de
armazenar apenas alguns minutos de registros de dados, assim deve ser conectado a ele um leitor
de cartdo de memoria com um MicroSD, com capacidade de armazenamento de 4GB, com isso o

cabresto suporta 40 dias de coleta de dados a uma frequéncia de até 01 (uma) coleta por segundo.

Figura 2 — Leitor de cartdo MicroSD

Fonte: www.electrofun.pt

Para tornar possivel a identificacdo da agitacdo da cabeca do animal e determinar sua
posicdo em relag@o ao horizonte € necessario a utilizacdo de um moédulo GY-521 que tem como

componente principal a interface de movimento MPU6050 da InvenSense. O MPU6050 (figura
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3) € rastreador de movimento que combina um giroscOpio nos trés €ixos, X, y € z, um
acelerdmetro também nos trés eixos e um processador digital de movimentos. Com o MPU6050
podemos ler através do seu barramento 12C as forcas G aplicadas em cada um de seus eixos,

podemos também ler o grau de inclina¢do em relacdo ao eixo X, y € z.

Figura 3 — Giroscépio MPU6050

Fonte: www.flipkart.com

Por possuir o tamanho reduzido (20mm X 15mm), baixo consumo, o MPU6050 devera
adotado para integrar o cabresto e desempenhar a funcdo de sensor de posicdo da cabega do
animal, permitindo assim o registo do momento em que o animal estd em posi¢do pastando ou
ereto.

Como canal de comunicacgdo a ser utilizado para extrair os dados armazenados no cartio
MicroSD, seria vidvel a utilizagdo de um médulo Bluetooth HC-06 conectado a interface UART
do Arduino Pro Mini. O médulo Bluetooth HC-06 é um conversor Bluetooth — Serial onde toda
informacdo chegada em sua porta serial o médulo as envia por meio do seu protocolo para um
dispositivo que a ele esteja conectado. A distdncia médxima de comunicacdo estavel, sem
obstdculos, é de aproximadamente 20 metros, sem obstidculos. Com essa distancia é possivel
extrair os dados do animal sem a necessidade de plugar qualquer tipo de cabo ao cabresto, como
também torna possivel instalar coletores de dados, caso necessario, em pontos estratégicos onde o
animal costumeiramente frequenta, como na ordenha por exemplo.

Um dispositivo de grande importancia para este projeto € o sensor de temperatura interna
do animal (figura 4). Como os pontos de coleta de temperatura possiveis sdo o reto ou a vagina
(LUKONGE et al., 2014), o ponto mais seguro para a permanéncia do sensor foi a vagina do
animal. Para a coleta da temperatura, o desenvolvimento de um dispositivo extensor do cabresto,
com sensor de temperatura, bateria, transmissor de dados sem fio e um Arduino Pro Mini seria a

melhor op¢ao.
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Figura 4 — Sensor de temperatura DS18b20

Fonte: www.espruino.com

Para recepcao de dados do sensor de temperatura, devera ser conectado ao pino digital 09
do Arduino o pino TX (pino de transmissdo) do modulo receptor de radiocomunicacao
RF433Mhz (figura 5). Similar ao médulo Bluetooth, os médulos de comunicacio RF433Mhz
podem transmitir todos os dados apresentados em sua porta serial via rddio e vice-versa, estes
rddios diferem do mdédulo Bluetooth principalmente por apresentar o médulo de transmissdao

separado do modulo de recepgdo permitindo sua instalacdo em pontos diferentes.

Figura 5 — Transmissor (direita) e receptor (esquerda) 433 MHz

Fonte: multilogica-shop.com

O Arduino Pro Mini dedicado a fazer a leitura do sensor de temperatura recebe a
informacdo fornecida pelo sensor e as transmite para o cabresto através do rddio transmissor
RF433Mhz, no cabresto o Arduino deste se encarrega de identificar a informacdo recebida
fazendo o tratamento adequado para seu futuro armazenamento. O sensor de temperatura adotado
foi 0 DS18b20 da Maxim Integrated, pois € capaz de medir temperaturas entre -55°C até +125°C,

com precisdo de #0,5°C por meio da comunicacdo 1-Wire (utilizando apenas 1 fio para
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comunicacdo), baixo consumo, baixo custo e de facil aquisicdo tornado ele um componente
eficaz e de facil integracdo com o Arduino Pro Mini.

Com um invélucro em ago inox, o sensor DS18b20 se mostra bastante robusto para sua
aplicacdo, sua comunicacdo 1-Wire facilita a sua implementacdo com o Arduino utilizando

bibliotecas disponiveis para este fim.

4.2 PROPOSTA DO APLICATIVO COLETOR DE DADOS

Para coleta de dados e configuracdo do cabresto um APP capaz de conectar com a
eletronica embarcada devera ser desenvolvido. Devera ser adotado, como forma de comunicacao,
um cabo USB por onde os dados armazenados no MicroSD serdo descarregados para um
notebook, também por esse canal seria feito a configuragdo do cabresto.

Para ndo existir presenca de fios, no qual s6 atrapalharia a movimentacdo do animal,
sugeria a comunicacdo via bluetooth, facilitando o manuseio dos dados e configuracdo do
cabresto. Como alternativa a utilizacdo do notebook poderia ser desenvolvido um APP para que
possa ser instalado em qualquer smartphone com sistema operacional Android. Nele o usudrio
poderia, a uma distancia de até 20 metros, fazer o download dos dados salvos no cabresto e
efetuar suas configuracdes evitando o estresse desnecessdrio para animal e garantindo uma
distancia segura para o operador.

O APP também assumiria a fungdo de fazer um primeiro tratamento dos dados,
permitindo que o Arduino do cabresto ndo fique encarregado de executar procedimentos que
consumam seus recursos. Como exemplo destes procedimentos estd a conversdo da sequéncia de
caractere em outros formatos como JSON, XML. Também pode-se fazer correcdes de fuso
horario, pois o GPS informa a data e hora UTC.

Outra funcionalidade importante do APP possivel de implementar € permitir a coleta de
dados sem a necessidade de retirar o cabresto ou conter o animal, com isso reduzimos o contato
com o animal, evitando manejo desnecessdrio. Fazendo a coleta desta forma o usudrio pode
através do smartphone enviar os dados coletados por e-mail ainda no campo, para que este possa

ser analisado por uma outra ferramenta que serd sugerida logo adiante.
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4.3 PROPOSTA DE FERRAMENTA PARA EXIBICAO DOS DADOS

Uma ferramenta para que o usudrio possa dar semantica aos dados coletados, filtrando as
informacdes necessdrias para uma determinada andlise e até cruzar dados coletados com mapas
georreferenciado, permitindo tirar conclusdes relacionadas ao desconforto térmico animal deveria
ser desenvolvida, desta forma, objetivo desta ferramenta seria fornecer ao usudrio mecanismos
para avaliar se o animal estd passando por estresse térmico.

Como sugestdo, para o desenvolvimento da ferramenta adotaria um sistema que opere na
WEB onde o usudrio possa enviar seu arquivo de dados coletados para o sistema aplicando
diferentes formas de visualizacdo das informagdes geradas. Seria interessante hospeda-lo em um
VPS com processador de 1 nticleo, 512 MB de RAM, 20 GB de HD e 2 TB de trafego, sistema
operacional CentOS 7 v2.0.1, desenvolvido com a linguagem de programacgdo JavaScript e
hospedado no servidor web Apache versao 2.4.27.

Na pagina seria disponibilizado um menu onde o usuério podera fazer o upload dos dados
coletados e marcar alguns tipos de filtros. Ao lado do menu ficaria um mapa que exibiria as
localizagdes do animal de acordo com os dados fornecidos pelo arquivo. Ao fazer o upload do
arquivo e escolher um dos filtros o usudrio poderd visualizar os dados que serdo plotados no
mapa. Para o estresse térmico, um filtro interessante € o da temperatura corporal, onde o usudrio
pode definir a temperatura limiar entre o estado normal e de estresse do animal. Feito isso, todas
as marcacgoes em verde plotada no mapa simboliza que o animal estd com sua temperatura abaixo
da definida pelo usudrio e as marca¢des em vermelho com temperatura acima da definida usuério.

Para identificar as dreas de pasto seriam adicionados filtros que permitiria exibir os
registros em que o animal permanece pastando ou ereto. Para cada ponto plotado no mapa o
usudrio poderia clicar exibindo mais informag¢des daquele ponto, informacao como temperatura
corporal, data e hora. Desta forma, podem ser visualizadas as dreas de pastos que o animal
prefere em determinada hora do dia, os pontos de sombra onde o animal se abriga nos momentos
mais quentes do dia, em que periodos ele permanece pastando e as distancias percorridas em
busca de dgua ou sal, podendo assim chegar a conclusdes em relagdo ao estresse térmico do

animal.
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Abaixo segue todo esquema resumido em um fluxograma mostrando as etapas bem como

os componentes adequados para a confeccdo do cabresto térmico e demais ferramentas de

suporte.
Figura 6 — Fluxograma
KArduino pro-mini; N
*GPS; Desenvolvimento de
*Giroscopio; um APP (-Pégina Web;
*MicroSD;

«Android: *Ambiente

*Bluetooth; .l0S georreferenciado.

eRadio receptor;
eSensor de temperatura.

\_ Ferramenta para

exibigdo dos dados

Componentes e

\ confeccdo do cabresto

Portanto, o fluxograma acima deve ser seguido para que a ferramenta venha a ser

desenvolvida de forma a atender a finalidade proposta pela mesma.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Levando em consideraciao a amplitude de processos corporais que sao afetados em virtude
do estresse, antecipa-lo € de suma importancia para propiciar uma melhor eficiéncia dos sistemas
de produgdo. Dessa maneira, € possivel verificar o quanto € necessario buscar métodos que
minimizem as temperaturas promovendo um melhor desempenho dos animais, j4 que € sabido
que o estresse por calor influéncia negativamente a caprinocultura.

Mesmo os caprinos sendo considerados animais rudsticos, verifica-se que existe um
prejuizo no desempenho produtivo em condi¢des climdticas altas. Portanto, para uma melhor
producdo faz-se necessdrio monitorar a saide desses animais tendo em vista o fator climatico da
regido. Além disso, o manejo dever ser feito em um hordrio que o clima seja favoravel,
considerando além da produtividade, o bem-estar do animal.

Por esses fatores, sugere-se uma ferramenta capaz de auxiliar o criador na deteccdo do
estresse térmico dos caprinos. Baseado principalmente na visualizacdo da temperatura e
localizacdo geogrifica de seus animais, seria possivel identificar, ndo sO caracteristicas
relacionadas ao estresse térmico, mas também identificar pontos passiveis de melhorias na
infraestrutura no ambiente de cria¢do, como disposi¢cdo dos pontos de dgua, sal, cochos e outros.

Diante da necessidade de produzir a ferramenta objetivando ajudar os pecuaristas
produtores de cabras e compreendendo o impacto causado pelo estresse térmico, aponta-se como
sugestdo para um proximo trabalho a criagdo do cabresto bem como o estudo de caso para

verificar a o funcionamento do mesmo.
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