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“SISTEMA E METODO PARA MONITORAMENTO ELETRONICO A DISTANCIA
DE TEMPERATURA, LOCALIZACAO E ACOMPANHAMENTO DE GADOS EM
REGIME DE PASTAGEM SEMICONFINADO EM PROPRIEDADES OU
PASTOS”

Campo da Invencdo

[001] Trata-se a presente invengao de monitoramento eletronico e
rastreamento de gados bovinos vivos em regime de pastagem semiconfinado em
propriedades cercadas com uma superficie entre 10 e 300 hectares.

Fundamentos da Invencao

Andlise de Patentes

[002] A Patente Norte Americana No. 2008/0165019 de Tang e
outros (02 de janeiro de 2008) descreve um dispositivo sensor e rede sem fio
comuns. Propor o uso de comunicacdo sem fio especificada na tecnologia Zigbee.
Devido a sua descricdo genérica, pode incluir varias configuracdes. Ndo ha
referéncia ao uso para a determinacdo de localizagdo ou nem de aplicacbes
especificas dos sensores utilizados. Nao faz referéncia ao uso em seres vivos
(animais), o que constitui um elemento fundamental da aplicabilidade e
diferenciacéo da presente invencao.

[003] A Patente Norte Americana No. 2004/0217847 de Fries (26
de janeiro de 2004) propde um sistema de seguranca sem fio (sem o uso de
cabos de comunicacdo ou telefone), que inclui sensores de condicdo (por
exemplo, de movimento, liga-desliga, alarme) localizados dentro de uma
instalacdo (edificio, casa, ambientes internos, etc.). Permite a comunicacao
bidirecional para o comando do sistema de alarmes (configurar, ligar/desligar,
etc.) a partir da unidade central. Nao sé@o especificados detalhes relativos a rede
sem fio utilizada. Nao menciona o uso de instalagcdo de sensores em elementos
moveis e muito menos em seres Vvivos.

[004] A invencdo descrita na Patente Norte Americana No.
2008/0186233 de McCoy (07 marco de 2008) utiliza uma rede expandida com
elementos de radio (mestres), balizas e etiquetas (tags - transmissores maoveis)
para monitorar a localizacdo de recursos (inertes) dentro de uma instalacao

(ambientes internos).
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[005] Nesta invencdo, o algoritmo de posicionamento utiliza
informacgdes (muitas) enviadas a partir de transmissores moveis (0 que implica em
alto consumo de energia) para as balizas. As balizas transmitem um sinal que
inclui sua identificacdo. A etiqueta recebe os sinais das balizas e mede o valor
RSSI. A etiqueta, em seguida, transmite um sinal que inclui o valor RSSI das
balizas capturadas juntamente com a identificagdo das mesmas. O radio mestre
recebe essas informagbes e as envia para um processador para realizar os
calculos. As comunicagbes sem fio utilizam o padrédo IEEE 802.15.4 (ou
eventualmente Zigbee). Menciona o uso em ambientes internos (sem referéncia
ao uso em ambiente externo). Menciona 0 uso eventual para incorporar
elementos sem fio a rede, para transmitir sinais adicionais, como um termostato
sem fio, ou um controle remoto (ndo h& descri¢cdo sobre isso). Nenhuma citagcéo é
feita em relacdo ao uso em seres Vivos.

[006] A invencdo descrita na Patente Norte Americana No.
5.542.431 de Starzl e outros (30 de dezembro de 1993) para a detec¢édo do cio
em gados bovinos utiliza um protetor composto de cintas ou adesivo para fixar o
conector eletrénico (patch) aos animais. A varidvel medida é a pressédo exercida
por monta, por meio do uso de um sensor de pressao no conector eletrbnico.

[007] A invencdo descrita na Patente Norte Americana No.
2007/0008150 de Hassell (24 de abril de 2006) para a identificacdo de animais a
distancia consiste em brincos ativos instalados na orelha do animal. Os brincos
ativos podem ser lidos a distancia (menos de 100 metros) por um dispositivo de
comunicacdo manual. Este dispositivo pode detectar uma ou mais etiquetas que
estejam do alcance da rede Zigbee. O sistema também inclui um ou mais
servidores Web com informacdes especificas para o proprietario das vacas, mas
ndo especificam nem os dados e nem as fungdes especificas do programa
(software) que se executa nestes servidores. A etiqueta ativa € baseada no chip
MC13193, que € um transceptor de 2,4 GHz e contém um protocolo ZigBee que
suporta topologias de rede em estrela e emaranhadas. Este dispositivo apresenta
um alcance maximo de 100 metros em espaco aberto. Embora uma rede em
malha pudesse alcancar uma distancia maior. O sistema ndo considera algoritmos

de localizagdo das vacas e nem ha indicacdo sobre a medicdo da temperatura
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corporal. O sistema utiliza uma bateria do tipo botdo CR3032 de 500 mAh. Alega-
se que ao utilizar o dispositivo durante 5 ms a cada 5 minutos, o chip MC13193
com a bateria CR3032 teoricamente deveria operar ininterruptamente durante 2,5
anos.

[008] A Patente Norte Americana No. 7312752 de Smith e outros
(18 de outubro de 2004) descreve técnicas para localizar a posicdo em uma
grande variedade de instalacbes em diferentes ambientes internos. O sistema
compreende etiquetas que recebem sinais de varios dispositivos fixos, e na dita
etiqueta aloja-se um processador que executa um algoritmo que calcula a
localizac&o a partir dos sinais recebidos das balizas (motor de localizacdo) e um
transmissor para enviar as informacgdes de localiza¢do calculadas.

[009] A invencdo apresentada na Patente Norte Americana No.
2008/0164979 por Otto (10 de janeiro de 2008) consiste em uma rede de
sensores que se localiza no corpo de uma pessoa. Estes sensores medem uma
grande variedade de funcdes corporais, desde o ritmo cardiaco até aceleracfes
nos punhos e nos pés. A rede considera pelo menos um dispositivo com
capacidade de calculo e que interage com a pessoa, para que possa ser
posicionado em locais especificos, com conectividade para transferir os dados
acumulados durante um periodo no qual a rede de sensores estava operando. O
dispositivo funciona como um coletor de dados, mas reage a eventos, pois
guando descobre que o usuario o deixou em um lugar com conectividade,
comunica-se com um servidor para baixar os dados acumulados.

[010] O sistema proposto na Patente Norte Americana No.
2008/0186166 por Zhou e outros (24 de janeiro de 2008) integra trés tecnologias:
posicionamento, comunicacfes sem fio e sensores. Por exemplo, um dispositivo
gue conta com um sensor para medir um parametro desejado, um receptor GPS
para calcular a posicdo, um processador para determinar quando sdo geradas
condicbes de alerta e um transceptor sem fio para transmitir os dados do
parametro para uma estacao central.

[011] A Patente Norte Americana No. 2008/0164997 de Aritsuka e
outros (7 de maio de 2007) corresponde, principalmente, a um sistema de

localizacdo baseado em redes de sensores que utilizam o radio de um sinal
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emitido por uma antena, para detectar a presenca ou a auséncia de dispositivos
moveis. Trata-se de uma invencao interessante, mas que se diferencia por nao
descrever uma camada de programa (software) bem desenvolvida em termos de
apresentacao de informacfes da localizacdo e, acima de tudo, 0 mecanismo de
localizac&o difere pelo fato de utilizar circulos de localizacdo e ndo processos de
triangulagdo como a presente invengao.

[012] A Patente Norte Americana No. 2008/0097809 de Stroman e
outros (6 de dezembro de 2007) corresponde, principalmente, a um sistema que
permite 0 armazenamento centralizado de informacdes de manejo e rastreamento
dos animais. As ditas informac¢des podem ser consultadas e analisadas, por meio
do fornecimento, aos usuarios, de ferramentas para gerar retroalimentacfes
relativas as tendéncias e outras informacfes de carater estratégico. Considera a
possibilidade de inserir os dados manualmente ou através de algum sistema
automatizado de captura por meio de integracdo. Trata-se de uma patente que
apresenta resultado semelhante a informacdo da central da UENET e, neste
contexto, teria um resultado complementar.

[013] O pedido de Patente Norte-Americana No. 2007/0239723 de
Roybal e outros (10 de abril de 2006) corresponde, principalmente, a protecéo de
um programa (software) que permite gerenciar, detalhadamente, as informagdes
de rastreamento e manejo dos animais identificados no Sistema Nacional de
Identificacdo Animal dos Estados Unidos. Trata-se de uma patente que apresenta
algumas semelhancas em relagdo a forma na qual as informacbes sao
organizadas e aos dois niveis das mesmas (local/distante, sendo este Ultimo para
a manutencdo do controle de acesso aos dados locais). Porém, tanto os
propésitos, como o tipo e o momento das informacfes (espaciais, em tempo real,
etc.) fazem a diferenca, tanto na apresentacdo, como na orientacdo das
invencgoes.

Estado da Técnica

[014] Atualmente, realiza-se a identificacdo eletrénica de animais
com dispositivos tradicionais de radio frequéncia (RFID). Estes sistemas utilizam
uma antena que deve ser colocada perto do brinco do animal que contém o RFID

(o alcance desses dispositivos € inferior a 2 metros). O curto alcance torna esses
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dispositivos utilizaveis apenas quando estdo em grupos ou cercados. Por esse
motivo, a identificacdo feita com estes dispositivos € irregular e ndo é aplicavel a
um monitoramento continuo de animais em ambiente abertos de pradaria de até
aproximadamente 100 hectares.

[015] H& outra invencéo intitulada ZigBeef reivindicada no pedido
de Patente Norte-Americana No. 2007/0008150 de Hassell "Sistema de
identificacdo de rebanho de longo alcance"”, que considera o uso de etiquetas
ativas baseadas na tecnologia Zigbee e um leitor portatil que permite a uma
pessoa apontar o dispositivo para um rebanho com os brincos eletrénicos ativos
acima mencionados e identificar agueles que se encontram no alcance do leitor
(que é cerca de 80 metros). Neste caso, a ideia é que os animais estejam em
currais do tipo “feedlot” (fazendas de confinamento de gados) e exista uma
pessoa que opere o dispositivo leitor. Ndo ha um monitoramento continuo e
automatico das variaveis, como temperatura, nem localizacdes e nem € projetado
para operar em campos abertos.

[016] Existem outras patentes de invencdo que apresentam
relacdo tangencial com a invengdo aqui apresentada, como: de Tang e outros,
intitulada "Sistema de rede sem fio de sensores e dispositivos sensores sem fio";
de Fries, intitulada "Sistema de sensoriamento sem fio"; de McCoy, intitulada
"Sistema e método de recursos de monitoramento sem fio"; de Smith e outros,
intitulada "Sistema sem fio de localizagao de posicionamento e rastreamento”; de
Otto, intitulada “Sistema e método de rede de sensores sem fio"; de Zhou e
outros, intitulada "Sistemas e métodos para monitoramento e rastreamento".
Todas estas patentes de invencdo sao voltadas para espacos confinados,
edificios, etc. e ndo consideram a aplicacdo com seres vivos, neste caso, gados
bovinos. Embora haja certa semelhanca entre os meétodos de localizacdo, as
adaptacdes feitas para espacos abertos (pradarias) fazem da presente invencao
um sistema de monitoramento completo, com caracteristicas inovadoras que
tornam seu desenvolvimento ndo 6bvio.

[017] Finalmente, para a deteccdo de cio, ha a Patente Norte
Americana No. 5.542.431 de Starzl e outros, cujo titulo é "Deteccdo de cio para

animais”, que inclui um sensor de pressdo localizado na parte traseira dos
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animais, que detecta as montas frequentes, que é um indicador do cio dos
animais. Na presente invencdo, como se adquire a temperatura juntamente com o
deslocamento dos animais e seu codigo de identificagdo Unico, aplica-se um
algoritmo baseado no valor desses parametros para diagnosticar em tempo real o
estado de cio, eventualmente com capacidade de previsao.

[018] Em relagdo ao gerenciamento das informagdes dos animais,
existem documentos, como, por exemplo, a Patente Norte-Americana No.
2008/0164997 de Aritsuka e outros, cujo titulo € "Redes de Sensores (Sensor-
Net) e sua aplicagdo em sistemas para a determinagdo de localizagao”, que
apresenta limitacdes em relacdo a apresentacdo das informacdes de localizagéo.
Isso é relevante, pois o sistema proposto neste pedido de patente utiliza
informacgdes de localizagdo em tempo real e outros parametros dos animais na
propriedade. Por outro lado, a Patente Norte-Americana No. 2008/0097809 de
Stroman e outros, intitulada "Sistemas e métodos de manejo de gados vivos” e a
Patente Norte-Americana No. 2007/0239723 de Roybal e outros intitulada
"Sistema de manejo e rastreamento de gados vivos" sao patentes que
apresentam resultados similares a informacéo da central da UENET, no sentido
de utilizar estacBes locais e remotas para gerenciar as informacdes. Neste
contexto, seriam complementares a qualquer sistema que tenha sido
desenvolvido com base nessa patente, no entanto, a disponibilidade de dados em
tempo real da localizacdo e da temperatura de animais na propriedade faz com
gue as exigéncias da camada de programa (software) sejam diferentes e torna-se
necessario projetar um programa (software) de gerenciamento de dados
especifico para esta invencgao.

[019] Elementos diferenciadores da presente invencéo (sensor e
rede):

[020] A localizacdo de seres vivos (posicionamento) moveis, em
espacos abertos (externos) sem GPS, cobrindo grandes distancias (centenas de
metros ou quilébmetros), a captura de sinais biolégicos (temperatura) por um meio
nao invasivo (externo), com baixo consumo de energia nos emissores
(transmissor nos seres vivos), pois fazem um minimo de calculos e despertam de

sua hibernagéo de forma perioddica.
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Breve Descricao dos Desenhos

[021] A Figura 1a € uma vista frontal do dispositivo mével.

[022] A Figura 1b € uma vista lateral do dispositivo movel.

[023] A Figura 1c é uma vista em corte frontal do dispositivo
movel.

[024] A Figura 1d é um corte da vista em perspectiva do
dispositivo movel.

[025] A Figura 2a é um diagrama do circuito do dispositivo mével.

[026] A Figura 2b é um diagrama do médulo Zigbee.

[027] A Figura 3a é um corte da vista em perspectiva do
dispositivo fixo.

[028] A Figura 3b é uma vista lateral do dispositivo fixo.

[029] A Figura 3c é uma vista em corte frontal do dispositivo fixo.

[030] A Figura 4 € um diagrama de um circuito do dispositivo fixo,
que inclui o microcontrolador JN5139.

[031] A Figura 5 é uma vista em perspectiva do dispositivo
coordenador.

[032] A Figura 5b é um diagrama do circuito do dispositivo
administrador.

[033] A Figura 6 € um diagrama do sistema de gerenciamento de
informacdes.

Descricdo Detalha da Invencédo

[034] A presente invencgdo consiste em um sistema que permite o
monitoramento das variaveis bioldgicas e da localizacdo de bovinos em uma
propriedade, para a determinacdo de doencas, como, por exemplo, claudicacédo e
mastite, bem como para estabelecer tanto os periodos ou as condi¢des de cio,
como o roubo de animais. Este sistema consiste em uma rede composta de
dispositivos moveis e fixos supervisionados por um dispositivo administrador, com
base em um protocolo de comunicagbes Zigbee IEEE 802.15.4. Esta rede
estabelece, fisicamente, que os dispositivos fixos figuem instalados a uma
distancia fixa que varia entre 50 e 100 metros, formando uma grade, abrangendo

a propriedade. Deste modo, um numero predeterminado de dispositivos fixos
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pode abranger uma propriedade de varios hectares. Cada uma dessas redes é
conectada a um dispositivo coordenador, que, por sua vez, se comunica com
tecnologia sem fio com um computador central de dados. Pode haver varias
propriedades, sendo que cada uma delas pode ter um dispositivo coordenador,
dependendo da distancia entre as propriedades. Os dispositivos moveis séo
instalados nos animais, medem a temperatura do animal e interagem com
tecnologia sem fio com os dispositivos fixos, que, mediante um método baseado
em mensagens, permitem a transmissdo das variaveis medidas em conjunto com
os valores da intensidade da poténcia para o dispositivo coordenador, que estima
a localizacao do dispositivo mével na grade. Estas informacdes sdo transmitidas
para o computador central de dados. As informagdes armazenadas nos dados do
computador central de dados s&o visualizadas pelo usuario através de
ferramentas do programa (software) projetadas para realizar o gerenciamento das
informacdes, o que permitira 0 apoio ao diagndstico de condicfes atipicas nos
padrées normais de temperatura e movimento dos animais. Além disso, permite:

- Apresentar, em tempo real, informacOes espaciais que
permitem distinguir, graficamente, sobre um plano, dados bioldgicos e fisicos dos
gados bovinos que estdo sendo monitorados;

- Apresentar informacfes para apoiar o diagnéstico de
doenca (claudicacdo, mastite, etc.), cio e roubo de animais, e;

- Informar histérico comportamental das variaveis biolégicas
e fisicas dos rebanhos e dos animais individuais.

Dispositivo Mével

[035] A Figura 1 ilustra o dispositivo mével. O dispositivo (1)
consiste em um recipiente (2) semelhante a um brinco padrdo de identificacdo
animal com sua respectiva rotulagem. Em seu interior, € colocado um méddulo
ZigBee tipo Jennic JN5139 (3), um sensor de temperatura ativo (4) e uma bateria
de litio tipo botdo de 3 volts e pelo menos 800 mAh (5). Estes elementos sdo
depositados no recipiente (2), que permite a conexao apropriada.

[036] O dispositivo (1) contém um programa (software) embutido

que permite realizar as seguintes tarefas:
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- Identificacdo do animal, por meio do armazenamento de
um codigo unico designado pelo SAG e denominado RUP no recipiente (2) e
armazenado no modulo ZigBee tipo Jennic JN5139 (3).

- Medicdo da temperatura através do sensor (4) e adquirida
e registrada pelo médulo Zigbee (3).

- Medicdo de voltagem da bateria realizada pelo modulo
Zigbee (3).

- Obtencdo de parametros para a localizagcdo, que sao
provenientes de outros dispositivos denominados dispositivos fixos. As ditas
medi¢cdes sdo enviadas para um dispositivo que realiza as funcdes de
coordenador, que estima a localizagéo do animal.

- Este processo sera realizado periodicamente (por exemplo,
a cada 20 minutos) e pode ser ajustado.

[037] Além disso, o dispositivo permitira a integracdo de sinais
provenientes de sensores adicionais, para monitorar outras variaveis de interesse
relacionadas com o animal ou com o seu ambiente, como, por exemplo,
frequéncia cardiaca, atividade digestiva, pressdo sanguinea, etc.

[038] A Figura 2 ilustra um diagrama de circuitos do dispositivo
movel, no qual se observa que o microcontrolador JN5139 recebe informacfes de
voltagem da pilha e de temperatura do sensor de temperatura em graus
correspondente. Este dispositivo € alimentado com bateria do tipo botdo e em sua
memoria local contém o RUP do animal. Observa-se também o transceptor
ZigBee e sua antena ceramica. A Figura 2b ilustra em detalhes os principais
componentes do médulo Zigbee utilizado no circuito do dispositivo mével (6),
como o transceptor de radio, antena de ceramica, o microcontrolador (MCU) e a
memo©ria local.

[039] O dispositivo (1) deve ser instalado como um brinco na
orelha do animal. Deste modo, o sensor (4) entra em contato com a pele do
animal, permitindo a medic&o da temperatura em sua orelha.

[040] A bateria dura pelo menos um ano. Isto de acordo com as
condic¢des de funcionamento do dispositivo (1).

Dispositivo Fixo

Peticéo 870180003108, de 12/01/2018, pag. 27/38



10/15

[041] A Figura 3 ilustra o dispositivo fixo. O dispositivo (8) consiste
em um recipiente estanque (9) para uso ao ar livre. Em seu interior, encontra-se
um modulo ZigBee tipo JN5139 de alta poténcia (10), um sistema de energia (11)
baseado em uma bateria recarregavel (11a), um controlador de carga (11b) e um
painel solar (11c).

[042] O sistema (11b) fica conectado a um painel solar (11c) que
permite carregar uma bateria de pelo menos 1500mAh. O recipiente (9) é
anexado a um poste (12) de madeira ou de outro material com uma altura entre 2
e 4 metros.

[043] O dispositivo fixo (8) contém um programa (software)
embutido que permite realizar as seguintes tarefas:

- Em conjunto com o dispositivo movel (1), obter as
medic¢des para o calculo das coordenadas de localizacdo do animal.

- Receber e retransmitir a temperatura do animal medida
pelo dispositivo movel (1) para o dispositivo administrador.

- Emitir mensagens que permitem, junto com os dispositivos
fixos (8) e dispositivos moveis (1), obter os parametros que serdo utilizados para a
localizacéao.

- Monitorar sua energia e avisar o dispositivo administrador
sobre seu estado.

[044] A Figura 4 ilustra o microcontrolador JN5139 com o seu
receptor de grande alcance e uma antena externa, a memoria local, que, neste
caso, contém a localizacdo georreferenciada do dispositivo (8) e sua identificacao
Unica. Além disso, ele mantém as pilhas, o painel solar e o médulo de carga que é
controlado pelo microcontrolador e que permite a medicdo da voltagem das
pilhas.

Dispositivo Administrador

[045] A Figura 5 ilustra o dispositivo administrador entre a rede
ZigBee (baseado no protocolo IEEE 802.15.4 e a rede WiFi no protocolo IEEE
802,11 b/g). O dispositivo administrador (14) compreende um recipiente de metal

(15) que, em seu interior, possui um computador embutido (16) tipo SBC (Single
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Board Computer), baseado em um processador ARM. Este computador tem uma
interface sem fio Zigbee (17) e uma interface sem fio do tipo WiFi (18).

[046] O dispositivo administrador foi projetado para se conectar a
uma rede elétrica, no entanto, tem uma bateria (19) que permite seu
funcionamento de forma autbnoma durante pelo menos oito horas. O dispositivo
administrador (14) contém em seu interior um aplicativo de programa (software)
embutido, baseado em um sistema operacional de cédigo aberto, que permite
processar e disponibilizar as informacgdes geradas pela rede Zigbee, para serem
acessadas através de uma plataforma sem fio do tipo WiFi. O dispositivo
administrador (14) realiza as seguintes tarefas:

- Coordenar a rede Zigbee;

- Solicitar aos dispositivos de referéncia que iniciem o envio
de pedidos para os dispositivos moveis;

- Receber os parametros dos dispositivos moveis (1);

- Receber a medicado da temperatura dos dispositivos fixos
(2);

- Processar os parametros e calcular a posicdo dos
dispositivos méveis (1);

- Armazenar localmente as informagfes a partir da rede
ZigBee (17) e tornar as informacdes disponiveis para serem acessadas a partir
dos dispositivos da rede WiFi (18).

Sistema de Gerenciamento de Informacdes

[047] A Figura 6 ilustra a forma de gerenciar a transferéncia
de informacdes entre o dispositivo administrador (14), os computadores centrais
de dados (20) e o servidor central (27). Em cada propriedade, existe um sistema
de informacao da propriedade local que fica localizado no computador central de
dados (20) e que, atraves dos dispositivos administradores (14), recebe
informacgdes do estado e da localizagcdo dos animais a serem apresentadas em
tempo real e na forma de histérico da rede local da propriedade (23). O
computador central de dados (20) tem instalado servicos web e sistemas de
informacao geogréfica, seja para acesso local ou remoto, na medida em que a

conectividade (24) permitir. Em ambos os casos, as informac¢des podem ser
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visualizadas de forma numérica ou espacial nos navegadores dos clientes (21 e
25). As informacdes também podem ser armazenadas em um servidor central
(27) para gerar informacdes de maior quantidade. Além disso, no servidor central
(27), ficam os sistemas que permitem o gerenciamento dos dados globais dos
afiliados do sistema de monitoramento dos animais.

[048] O programa (software) de monitoramento e localizagao
denominado eDog® fica alojado no computador central de dados (20) e no
servidor central (27) e permite a visualizacao, nos navegadores dos clientes (21 e
25) em tempo real e sobre o0 mapa de fundo, dos animais representados de forma
esquematica. Através deste pode-se visualizar alarmes gréaficos para situacdes
consideradas andmalas, tanto aquelas associadas a temperatura, como a
localizacdo. Neste Gltimo aspecto, considera-se o estabelecimento de uma cerca
virtual que permite ativar alarmes graficos e enviar mensagens de alerta quando
um animal atravessa a mesma.

[049] O programa (software) de gerenciamento de dados e
gerenciamento de informacdes denominado eCamp® fica alojado no computador
central de dados (20) e no servidor central (27) e permite o gerenciamento das
informacdes de configuracdo da rede de monitoramento e consultas de historico
de informacdes e derivadas da amostragem em tempo real. O programa
(software) ECamp® permite consultas por animal e por rebanho para o histérico
de temperaturas, deslocamentos e taxas de utilizacdo da pradaria, sendo que as
ditas consultas podem ser uma informacédo alfanumérica ou grafica ou espacial
(quando possivel).

[050] A conectividade (24) corresponde a um sistema de
conectividade com fio ou sem fio para conseguir a integracdo da unidade de
monitoramento (106), normalmente associada a uma propriedade com Internet
(26). Entre os sistemas disponiveis atualmente sdo consideradas as redes de
conectividade sem fio sob o protocolo GPRS, EDGE, 3G, WiFi e WiMax. As ditas
redes de conectividade sem fio podem ser integradas nos dispositivos
coordenadores (14) ou nos servidores das propriedades (20).

[051] As marcas eCamp® e eDog® sdo marcas registradas
pelas instituicbes Universidade Catdlica de Temuco e Universidade de La
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Frontera, no contexto do Projeto Fondef D05110298 de Manejo Eletrénico de
Gados.

Funcionalidade

[052] O dispositivo movel (1) em conjunto com 0s
dispositivos fixos (8) e o gerenciador de dispositivo (14), sendo todos baseados
na tecnologia Zigbee, forma uma rede de sensores sem fio. Sob este conceito, as
informacdes geradas no dispositivo moével (1) pode atingir o dispositivo
administrador (14), seja através dos dispositivos fixos (8) ou de outros dispositivos
moveis (1). Para tanto, deve-se atender as seguintes condicoes:

- A disposicdo dos dispositivos fixos (8) deve ser
determinada de tal maneira que a distancia entre eles permita que todos tenham
pelo menos um dispositivo fixo ao seu alcance, de tal forma que possam alcancar
o dispositivo administrador (14);

- A distdncia maxima entre o dispositivo mével (1) e o
dispositivo fixo (8) deve ser determinada de tal maneira que pelo menos trés
mensagens possam ser recebidas entre os ditos dispositivos.

[053] Os dispositivos moveis (1) contém um moédulo Zigbee
com um sensor de temperatura, que mede a dita variavel no animal, e uma
bateria tipo botdo, que permite energizar o dispositivo. O dispositivo mével
permanecera no estado "dormindo" até ser ativado, de acordo com um intervalo
de tempo programado e configuravel.

[054] Uma vez ativado, avisa o dispositivo administrador
sobre seu estado. O dispositivo movel mede a temperatura do animal, que é
armazenada em sua memoria local. O dispositivo movel (1) recebe um pacote de
dados dos dispositivos fixos (8). O dispositivo mével (1) armazena pelo menos
cinco niveis de sinais tipo RSSI (Receiving Signal Strenght Indication), que é um
valor diretamente proporcional a intensidade com que o sinal é recebido na
antena do dispositivo movel, ou LQI (Link Quality Indicator), que € um indicador
alternativo ao RSSI e mede a qualidade dos sinais recebidos na antena do
dispositivo mével, provenientes de pelo menos trés dispositivos fixos (8), que sao
identificados e armazenados na memoria local do dispositivo movel. Uma vez

terminado este processo, o dispositivo moével (1) gera um pacote de dados
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contendo a identificacdo do dispositivo, a temperatura do animal, as medi¢des do
valor RRSI ou LQI, o dispositivo fixo de origem e o nimero do pacote de dados.
Estas informagdes sao enviadas para o dispositivo administrador (14).

[055] Em relacao a transferéncia das informacoes:

[056] O dispositivo mével recebe as seguintes informacdes:

- Para o sensoriamento da variavel temperatura, recebe uma
medida de voltagem proporcional a temperatura do sensor de temperatura linear.

- Para a localizacédo, recebe os pacotes de mensagens dos
dispositivos fixos, que sdo processados por meio do uso do valor RSSI (LQI)
antes da identificacédo do dispositivo de origem.

[057] O dispositivo moével (1) envia as seguintes
informacgoes:

- Ao dispositivo administrador (14), através de dispositivos
fixos (8) el/ou envia diretamente, a temperatura medida em conjunto com a
identificacédo do animal.

- As medigbes do valor RSSI ou LQI obtidas dos
dispositivos fixos mais préximos do dispositivo de ponte, para o calculo da
localizac&o, além da identificacdo do dispositivo.

[058] O dispositivo de referéncia envia 0s seguintes
comandos para o dispositivo mével:

- Um pacote de mensagens para o célculo da localizacao;

- Reenvia as informacBes provenientes dos dispositivos
moveis (1) para o dispositivo administrador (14).

[059] O dispositivo de referéncia recebe do dispositivo
movel:

- Os valores RRSi ou LQI medidos e identificados nos
dispositivos moveis, além da identificagcdo de origem.

- A temperatura do animal, além da identificagéo.

[060] O dispositivo administrador (14) recebe as informacdes
provenientes dos dispositivos moveis (1), seja diretamente ou através dos
dispositivos fixos (1). Este dispositivo administrador (14) processa as informacoes,
gerando um registro de dados que contéem:
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- A identificacdo dos animais;

- A temperatura medida do animal,

- A localizacao do animal dentro da propriedade.

[061] O calculo da posicdo do animal é feito com as
informacdes empacotadas e identificadas recebidas dos dispositivos moveis (1)
contendo os valores de LQI ou RRSi armazenados no dispositivo movel (1)
produto dos pacotes de mensagens geradas pelos dispositivos fixos (8) sobre um
dispositivo movel (1) especifico.

[062] Cada célculo da posicdo exige pelo menos k-
medi¢cdes dos valores RRSi ou LQI medidos pelos dispositivos moveis (1) e
enviados ao dispositivo administrador (14). Os registros de dados gerados no
SBC (16) fazem parte de um banco de dados cujo contetdo é enviado para um
computador central de dados (20) por meio de qualquer um dos seguintes
recursos:

- Rede WiFi sem fio;

- GSM;

- WIMAX.

[063] O banco de dados local também podera ser acessado
localmente através de uma conexao de rede Ethernet via cabo.

[064] Os dados de localizagdo, temperatura e estado de
energia dos diferentes dispositivos sdo armazenados em um servidor da
propriedade, que contém um programa (software) que permite visualizar a
posicdo de cada animal na pradaria, ver o estado das variaveis adquiridas e
incorporar outras variaveis relacionadas com o0 manejo de gados. Tais
informacBes podem, se o usuario solicitar, ser enviadas para um servidor central
(27) que coleta as informagdes centrais de varias propriedades distintas e permite

gerar negocios relacionados com essas informacdes.
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REIVINDICACOES

1. “SISTEMA PARA MONITORAMENTO ELETRONICO
A DISTANCIA DE TEMPERATURA, LOCALIZAQAO E ACOMPANHAMENTO
DE GADOS EM REGIME DE PASTAGEM SEMICONFINADO EM
PROPRIEDADES OU PASTOS”, onde o mencionado sistema compreende um
dispositivo mével (1) contido em um receptaculo semelhante a um brinco de
identificacdo bovina e que inclui um sensor de temperatura em contato com a
orelha do animal, bem como uma identificacdo Unica armazenada em sua

memoria interna; caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender:

a. um dispositivo fixo (8) instalado dentro do perimetro
que define a propriedade, que inclui uma identificacdo Unica e uma localizacao

predeterminada armazenadas em sua memoria interna;
b. um dispositivo administrador (14) por propriedade; e

c. um computador central de dados em comunicacdo sem
fio com o dispositivo administrador (14), que é instalado na administracdo da

propriedade e possui um programa (software);

sendo que cada dispositivo movel (1), dispositivo fixo (8) e
o dispositivo administrador (14) incluem uma unidade de comunicacao
transmissora/receptora e antena que opera sob a especificacdo ZIGBEE e o
protocolo IEEE 802.15.4.

2. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de os dispositivos fixos (8) também incluirem uma bateria

recarregavel (11a) e um programa (software) embutido, para o controle da
comunicacdo, sendo que o conjunto € instalado em um recipiente estanque (9) e

sustentado por um poste a uma altura que varia entre 1,5 e 3 metros.

3. SISTEMA, de acordo com a reivindicagcdo 2,

caracterizado pelo fato de os dispositivos fixos (8) também incluirem um painel

solar (11c) para geracao de energia.
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4. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de o dispositivo administrador (14) incluir um computador

com um programa (software) embutido (16), que € conectado a unidade de
comunicacao transmissora/receptora, uma antena e uma placa de comunicacao
sem fio, de acordo com a Norma IEEE 802.11g, uma bateria recarregavel (19),

sendo tudo contido em um recipiente estanque (9) instalado na propriedade.

5. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de, para a comunicacdo com o dispositivo administrador

(14), o computador central de dados dispor de um cartdo de comunicagao sem fio,

de acordo com a Norma IEEE 802.11g.

6. SISTEMA, de acordo com a reivindicagcdo 1,
caracterizado pelo fato de ter um esquema de comunicagdo do tipo cliente-

servidor, com um dispositivo administrador que tem configurado o endereco IP do
computador central de dados que recebe as informacdes contidas no dispositivo

administrador (14).

7. METODO PARA MONITORAMENTO ELETRONICO A
DISTANCIA DE TEMPERATURA, LOCALIZACAO E ACOMPANHAMENTO DE
GADOS EM REGIME DE PASTAGEM SEMICONFINADO EM PROPRIEDADES

OU PASTOS, caracterizado pelo fato de compreender as seguintes etapas:

a) os dispositivos fixos (8) emitem balizas em intervalos

de tempo definidos;

b) ao ser ativado, um dispositivo mével (1) avisa o0

dispositivo administrador (14) de seu estado;

c) o dispositivo movel (1) mede a temperatura do animal e

a armazena na memoria;
d) o dispositivo movel (1) fica em espera;

e) o dispositivo moével (1) recebe uma baliza dos

dispositivos fixos (8);
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f) o dispositivo moével (1) armazena informacdes da
poténcia do sinal recebido de sinais do tipo RSSI ou LQI provenientes de pelo
menos trés dispositivos fixos (8), que serdo etiqguetados com a identificacdo de

cada dispositivo fixo (8) e armazenados no dispositivo mével (1);

g) o dispositivo movel (1) gera um pacote de dados

contendo:
- identificacdo Unica do dispositivo mével (1);
- a temperatura do animal,

- medi¢des dos sinais tipo RSSI ou LQI com os numeros

de identificacéo dos dispositivos fixos (8) correspondentes e o numero da baliza;

h) o dispositivo moével (1) envia o pacote de dados

destinado ao dispositivo administrador (14);

i) os dispositivos fixos (8) reenviam as informacfes
provenientes do dispositivo movel (1) para o dispositivo administrador (14), se

acaso este ndo as receber diretamente;

J) o dispositivo administrador (14) recebe informagdes
provenientes dos dispositivos moveis (1), seja diretamente ou através de
dispositivos fixos (8), e processa as informacdes, gerando um registro de dados
contendo: a identificacdo do animal, a temperatura medida do animal e a

localizag&o o animal no interior da propriedade; e

k) o banco de dados é atualizado no computador central

de dados, por meio do USP de uma rede TCP/IP padrédo sem fio.

8. METODO, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de a etapa de medicdo da temperatura do animal incluir a

captura e a interpretagdo da medicdo da temperatura na orelha do animal

fornecida pelo sensor (4) do dispositivo mével (1).

9. METODO, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de, na etapa de reenvio de informagdes provenientes do

dispositivo mével (1), o dispositivo fixo (8), mediante o programa (software)
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embutido, estabelecer um mecanismo de comunicacdo que permite a captura de
dados do dispositivo moével (1) e sua transferéncia para o dispositivo
administrador (14).

10. METODO, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de, entre as diferentes etapas, o dispositivo administrador
(14):

- coordenar a rede composta por dispositivos fixos (8) e
moveis (1) instalados na propriedade para garantir uma comunicagao rapida entre

os dispositivos; e

- incluir/eliminar, dinamicamente, os dispositivos fixos ou

moveis dentro da rede.

11. METODO, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de, na etapa de recepcao e processamento da informacao

realizada pelo dispositivo administrador (14), serem utilizadas informacfes de
poténcia do sinal recebidas em cada um dos dispositivos fixos (8) e moveis (1), e
as informacdes predeterminadas de localizacdo dos dispositivos fixos (8), para

localizar, por triangulacédo, cada um dos dispositivos moveis (1).

12. METODO, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de o computador central de dados processar, armazenar e

apresentar informacfes béasicas para as atividades de monitoramento, como:
gerenciamento de informacdes dos usuarios, estado operacional dos dispositivos,

registro de animais e rebanhos e localizacdo e temperatura dos animais.
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