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1. DESCRICAO DA INOVACAO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um dispositivo vestivel
(colar) focado no monitoramento remoto de bovinos. O equipamento integra um
microcontrolador, um sensor de temperatura e um modulo GPS, utilizando a
tecnologia de radio LoRa para transmitir os dados de localizagado e temperatura
do animal. As informagdes sao enviadas para uma plataforma online, permitindo
ao produtor visualizar o status do rebanho em dashboards atualizados
continuamente. O codigo embarcado possui filtros para corrigir e suavizar as
coordenadas lidas pelo GPS, descartando leituras imprecisas antes do envio.

A escolha da rede LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) deve-se a
sua vocagao para a Internet das Coisas (loT), possibilitando comunicagdo a
longas distancias, com alcance potencial de varios quildmetros em ambientes
rurais, dependendo das condi¢gdes de instalacdo e com um gasto energético
minimo. Com sua arquitetura em estrela, os dados fluem dos colares para os
gateways e, em seguida, para os servidores de forma segura, com criptografia
AES128 (CENTENARO et al., 2016). Essa abordagem supera o uso de redes
celulares (GSM/3G/4G) em custo e autonomia, e € mais viavel do que solugdes
via satélite (BOR et al., 2016).
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Figura 1: ilustragéo cadeia de comunicacao do protétipo.

2. ANALISE DE MERCADO

Do ponto de vista mercadoldgico, o foco do projeto sdo os pecuaristas que
manejam rebanhos em propriedades extensas e desprovidas de cobertura de
internet moével confiavel. Grande parte das solugbes comerciais atuais exige
conexao celular, o que encarece a operagao, ou depende de redes satelitais, cujo
custo inviabiliza a aplicagdo em cada cabega de gado. O colar desenvolvido
entrega uma alternativa econbémica e independente, capaz de operar de forma
autbnoma em areas isoladas.

Estudos anteriores demonstram a viabilidade do emprego de redes LoRa
para 0 monitoramento de animais em sistemas de pastagem, utilizando
dispositivos de baixo custo equipados com GPS e sensores, reforcando o
potencial da tecnologia para aplicacbes de pecuaria de precisdao (REIS et al.,
2021).

Um exemplo da crescente demanda por tecnologias de monitoramento e
manejo inteligente de bovinos é a empresa neozelandesa Halter, que atua
também no mercado australiano e norte-americano e desenvolve colares
inteligentes para rastreamento, monitoramento e manejo do gado. Em margo de
2026, a empresa captou US$ 220 milhdes em uma rodada de investimentos,
alcangando uma avaliagdo de US$ 2 bilhdes. A tecnologia da Halter utiliza colares
equipados com GPS e comunicagao sem fio, permitindo aos produtores monitorar
0s animais e realizar o manejo remotamente por meio de uma plataforma digital.
O expressivo investimento e a expansdo da empresa evidenciam o potencial
comercial de solugdes tecnologicas aplicadas a pecuaria e reforcam a existéncia
de um mercado para dispositivos de monitoramento individual de bovinos

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

A estruturacdo comercial envolve fornecer o equipamento fisico aliado a
um plano de assinatura para o uso do painel de monitoramento. Atualmente no
estagio TRL 4, o projeto ja possui protétipos funcionais que enviam dados via
LoRaWAN com sucesso em testes preliminares. O desenvolvimento futuro foca
no encapsulamento resistente as intempéries e na ergonomia do dispositivo em
relagdo ao perimetro de aproximadamente 120cm do pesco¢o do animal,
garantindo uma fixagcao segura. Ha também um esforgo continuo para otimizar a
bateria utilizando as fun¢gdes de deep-sleep do microcontrolador. Eventualmente,
planeja-se registrar o software e patentear o design da placa.
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4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

A implementacao deste sistema traz impactos diretos para a pecuaria de
precisao, diminuindo a perda de animais e aprimorando a gestdo da fazenda. A
associagao entre a temperatura medida e a posigdo geografica pode auxiliar na
identificacdo de alteragdes fisioldgicas e na tomada de decisbes relacionadas ao
manejo do rebanho. Buscando atrelar robustez necessaria no meio rural devido
as intempéries, mas nao deixando de considerar os custos de produgdo dos
pecuaristas, o projeto foca em entregar um custo/beneficio praticavel e escalavel
dado a reducdo de mao de obra cada vez mais escassa no meio rural. Além
disso, a arquitetura do sistema abre espaco para a futura integragcdo de
inteligéncia artificial voltada a analise comportamental e preditiva do rebanho.

5. CONCLUSOES

O projeto do colar de monitoramento representa uma solugao inovadora
para coleta de dados zootécnicos em areas remotas, destacando-se pelo
potencial de confiabilidade na coleta e transmissdao dos dados. A tecnologia
LoRaWAN justifica-se pela capacidade de transmitir dados a longas distancias
com baixo consumo, vital para a autonomia das baterias fixadas no animal.

A anadlise de mercado evidencia um nicho promissor, oferecendo ao
pecuarista mais eficiéncia operacional, menor dependéncia de mao de obra para
contagem e ronda, além de maior controle sobre o rebanho. Para a sociedade, a
tecnologia fortalece a agricultura 4.0, promovendo melhor gestdo de pastagens e
reducdo de deslocamentos desnecessarios, o que contribui diretamente para a
sustentabilidade e a produtividade do setor.
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