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    1. INTRODUÇÃO




    O surgimento de novas tecnologias tem contribuído para o desenvolvimento, de uma forma geral, de nossa sociedade como um todo. A aplicação de novas tecnologias nos diversos setores de nossa sociedade, tem proporcionado aos nossos produtos e serviços, o alcance de níveis cada vez mais elevados de qualidade, redução dos custos envolvidos, aumento da produtividade, alcance de melhorias na eficiência dos processos e consequentemente obtendo-se maiores rendimentos e aumento da oferta de empregos para a sociedade. O agronegócio se destaca na economia nacional, constituindo-se em um dos maiores pilares que sustentam o PIB nacional, participando ativamente da evolução tecnológica que acontece em nossos dias. A pecuária como setor integrante do agronegócio, tem dedicado um tratamento diferenciado frente à bovinocultura, abordando aplicações típicas como monitoramento e dentro deste contexto, este livro busca retratar o tema com uma visão ampliada, muito além da superficialidade normalmente tratada, mostrando com detalhes o desenvolvimento, montagem e testes para validação de um protótipo, baseando-se no monitoramento bovino, com aplicação da funcionalidade de uma cerca virtual, seguindo o caminho oferecido pela conectividade típica da internet das coisas, garantindo ao produtor, a agregação de novos valores ao seu negócio, de fundamental importância para o futuro do setor.




    Ressalta-se ainda, a importância da bovinocultura dentro do atual panorama socioeconômico do Brasil, mostrando seu crescimento expressivo, seu relacionamento com o mercado mundial, justificando dessa forma, a crescente demanda por pesquisas nessa área, necessárias ao atual cenário vivenciado, capazes de solucionar os desafios encontrados pelos produtores em sua jornada diária.




    O monitoramento bovino é uma das alavancas propulsora para o desenvolvimento do setor da bovinocultura e merece o destaque especial nessa obra, sendo um tema muito difundido, de grande relevância na atualidade. De acordo com Huhtala et al. (2007), existem diversas maneiras para se implantar o monitoramento de animais, desde formas mais simples, como observações visuais, diretas, ou formas mais complexas, como as que utilizam do sistema de posicionamento global (GPS), as que trabalham com identificação por rádio frequência (RFID), as que usam redes de comunicação local sem fio (WLAN), as que utilizam da observações de vídeos, análise de imagens, etc., onde normalmente se empregam o uso de colares ou brincos nos animais.




    A utilização de tecnologias avançadas com apropriação de novas ferramentas e técnicas, segundo Tech (2008), se faz necessária para fornecer informações advindas de um grande número de dados, dentro de uma diversidade de variáveis inseridas nos processos de transformação na pecuária, importantes para auxiliar no gerenciamento e controle realizado pelo produtor rural, facilitando sua tomada de decisão na busca de melhorias na produção e no cuidado com a saúde e bem-estar animal, permitindo um melhor desempenho do seu negócio e consequentemente do seu produto na acirrada competição no mercado nacional e internacional e tudo isso possível através da aquisição de dados de forma automática, buscando o mínimo impacto sobre o comportamento animal através da utilização de técnicas não invasivas.




    Os dados e informações pertinentes aos processos precisam seguir caminhos, precisam ser direcionados para que sejam utilizados da melhor forma possível, para que atinjam seus objetivos finais e aí que se estabelece a importância dos meios de comunicação e sua conectividade com os diversos elementos que compõe o sistema. Levando-se em consideração o crescimento expressivo dos dispositivos com capacidade de se conectar ao mundo exterior, aliados à necessidade e motivação necessárias para aplicação de novas tecnologias, mostra-se nesse livro, o desenvolvimento de um sistema de monitoramento bovino, capaz de solucionar as dificuldades encontradas pela bovinocultura, utilizando o conceito da internet das coisas (IoT), aliado à funcionalidade da cerca virtual. A internet das coisas promove a conectividade entre dispositivos com uma eletrônica embarcada, capaz de coletar, tratar, processar, armazenar, transmitir dados, promover o monitoramento e controle remotamente, através do uso de canais da rede internet sem a intervenção humana.




    O protótipo desenvolvido permite que os produtores alcancem vantagens valiosas no desempenho do seu negócio ao permitir o acompanhamento da rotina de seus animais, observar seus aspectos comportamentais, detectar eventuais problemas de saúde e bem-estar, além de que, o sistema pode ocasionar a redução de furtos, roubos ou fuga de animais. O sistema torna-se uma ferramenta importante ao produtor, facilitando tomadas de decisões importantes dentro da gestão de seu negócio, justamente pelo fato de fornecer as informações da rotina diária de seus animais.




    Aborda-se ainda outra aplicação dentro do monitoramento animal, que são as cercas virtuais. As cercas virtuais funcionam como uma barreira ou um limite, sem ser especificamente uma barreira física (CAMPBELL et al., 2018; UMSTATTER, 2011).




    Um software desenvolvido permite a delimitação de uma determinada área da propriedade rural, em que se permite a permanência do animal monitorado. No momento em que esse animal ultrapassa essa área permitida, previamente definida, o dispositivo desenvolvido “enxerga” esse fato e envia mensagens de alerta, via SMS, ao produtor para que o mesmo tome as medidas cabíveis, pois nesse caso o animal poderá estar em fuga, ou mesmo estar sendo roubado ou furtado.


  




  

    2. ASPECTOS GERAIS RELATIVOS À BOVINOCULTURA E SISTEMAS DE MONITORAMENTO




    Não se pode deixar de contextualizar a importância da bovinocultura dentro do panorama econômico nacional, e para tal, consideramos os dados fornecidos pela planilha PIB-renda do agronegócio brasileiro,1999 a 2021, publicado pelo CEPEA (2022), onde destaca-se que o produto interno bruto (PIB) do agronegócio no Brasil participou com 27,6 % do PIB total do Brasil no ano de 2021, sendo que o ramo agrícola e o ramo pecuário contribuíram respectivamente com índices de 74,4 % e 25,6 %, em relação ao PIB do agronegócio.




    Na edição do relatório: Beef Report - Perfil da Pecuária no Brasil 2022, a ABIEC (2022) publica que o Brasil possui o segundo maior rebanho de animais do mundo com 196,47 milhões de cabeças, correspondendo a 11,72% do rebanho mundial, distribuídas em 163,1 milhões de hectares de área de pastagem, ultrapassado apenas pela Índia com 18,22% do rebanho mundial. Dados publicados colocam o Brasil como o segundo maior produtor mundial de carne, perfazendo um total de 13,66 % da produção mundial, ultrapassado somente pelos Estados Unidos da América (EUA) que produz 17,87 % da produção mundial. Destaca-se ainda a participação do Brasil como o maior exportador mundial de carne bovina em 2021. Os dados apresentados mostram com clareza, a relevância econômica da bovinocultura no Brasil.




    O ciclo produtivo da bovinocultura segundo Jesus (2014), é o responsável pela movimentação de um grande número de agentes, partindo da fazenda e chegando até a indústria, percorrendo diversas fases de produção, abate, transformação, alcançando o setor de comercialização de produtos e subprodutos provenientes da exploração do rebanho, até atingir o consumidor final, aumentando a geração de renda e criando empregos nos mais diversos segmentos da sociedade.




    O caminho a ser seguido para se atingir a otimização dentro do setor de produção animal, segundo Silva (2009), é função do gerenciamento do rebanho e da própria propriedade em si, onde cada segmento do processo produtivo deve ser monitorado e controlado para minimizar perdas, reduzir despesas, aumentar a produtividade e maximizar as receitas.




    A utilização de sistemas eletrônicos para monitoração e controle dentro do setor da pecuária, segundo Tech (2008), torna-se fundamental para o estabelecimento de novos padrões de gerenciamento dos negócios, permitindo o alcance de alto grau de qualidade, maior segurança, aumento da produtividade e redução de custos. O pecuarista precisa conhecer a rotina de seu rebanho, visando proporcionar benefícios na produtividade e na qualidade do seu produto final, além de melhorias da sanidade e do bem-estar animal.




    A pecuária de precisão, de acordo com Camargo (2019), está cada vez mais presente no meio rural, e o monitoramento animal, além de proporcionar a rastreabilidade, fator importante na detecção de sua origem e procedência de sua carne, permite também entender seus hábitos, identificar estado de saúde, administrar ganho de peso, além de fornecer dados úteis que podem reduzir riscos de furtos e roubos, uma prática frequente nas zonas rurais do Brasil, mostrando com isso que a atividade no campo não é uma atividade simplória, mas sim, uma atividade que deve seguir boas práticas de controle e gestão.




    Dentre as diversas aplicações envolvendo o monitoramento de animais, ressalta-se a identificação única dos animais, utilizando-se da marcação a ferro, brincos com numeração pré-definida, transponders subcutâneos, imagens entre outras (HU et al., 2020; MEUNIER et al.,2018). Outras aplicações baseiam-se na identificação dos seus vários comportamentos (LIU et al., 2018; NADIMI et al., 2008). Pesquisadores como Williams et al. (2019), buscam entender a movimentação dos animais, a ocupação dos espaços livres e seus relacionamentos. Tem-se também aplicações que buscam auxiliar na identificação de cio (KIM et al., 2013). Vale destacar outra aplicação abordada nesse livro, que é a funcionalidade de uma cerca virtual.




    O monitoramento bovino associado à aplicação do conceito da cerca virtual, além das vantagens já citadas anteriormente como o acompanhamento dos padrões comportamentais, observação da rotina diária do seu rebanho, detecção de problemas de saúde e bem-estar de seus animais, permite ainda, a detecção do exato momento em que o animal monitorado ultrapassa o limite de uma área de acesso permitido, através da ação de uma cerca virtual previamente definida em uma rotina de programação, situação que pode ocorrer no caso de fuga, furto ou roubo do animal, sendo que nesse caso, o sistema desenvolvido notifica a ocorrência do evento ao produtor rural por meio de mensagens SMS. O sistema permite ainda que o produtor possa utilizar as informações coletadas, para comprovar a seus clientes (compradores), ou outros a quem possa interessar, que seu rebanho sempre esteve presente em áreas de ocupação legal, agregando assim novos valores ao seu negócio. Essa comprovação é um fator importante no contexto atual, frente às atuais exigências do mercado internacional.
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