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We tried to k e p  the semantic dwcriptiw as clom as powible to the actnal implementation. CANGA - UH SISTEMA DE AQuE$~Ç&O DE D A W S  PARA A N ~ I S E  DO 
This fature imposed a very concrete style of uemantit description, in wbich mort of the ac- 
tud implementation wae mirmred. We believe that this r&tive lafk of abstractneii (and of COHFORTAHMTO A N I K U  M PASTEZO 
rnathematic beauty) of our formd specification will facilitate its use as a reference to the actual 
implementation. Juaaara Issa ~uasel, Leandro Fortes hyl, Enio pratesa 

The complete specification givm in 151 is about 40 pages of f o m d  description in which each 
h' - .  . - 

detail of the languages semantics W= covered. Onr hope is that thia work can be viewed aa a 
18..  ' 7 

- !*. - .. .e,: . . ,  ... 
wmplementary referente to 110, 111. - 4-.q 3 . i,:. i w :,, . kt. 

Moduiarity of Action Notation played an importãnt role in the p-t desrription. It per- wo-Jato CANm surgiu da necessidade de medir o comportamer , .:..;:.v . . - - 

rnitted the specification of the two languages in a very independent fashion, in a wey in whi& 
the XDR language dmcription can be extracted aa an independent entity. os animaia ruminantes em pastejo. Seu objetivo & desenvolver e 

automatizar 'um sistema eletrbnico que colete e a n a l i s e  o s  
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corno procurar identificar os fatores que o estáo determinando am 

cada eondiqbo, de forma a conseguir superar essas limitaqaeer a 
"I 

aumentar a produtividade dos sistemas de produçáo. 

h orientaçgo e estabelecimento de corretas práticas de 

manejo dos bovinos devem ser baseadas no conhecimento do seu 

comportamento. Dos v8rios componentes deste comportamento, o 

conhecimento dos hfibitos,  em especial, o tempo e os ciclos da 

atividade diãria de pacejo  é de primordial importancia para 

recomendação da praticas de manejo visando um maior 

aproveitamento e efieigncia dos animais em pastagens [ 2 ]  . 
Entretanto, a medida do comportamento animal em pastejo pela 

observaq80 visual Q trabalhosa e d i f í c i l ,  senáo imposslvel, pois 

implica na observaçtio continua de vbrios animais ao m e s m o  tempo 

[ = I  

Por isso, foi conduzido um experimento com o objetivo de 

construir um equipamento eletrbnico que registrasse os movimentos 

mandibulares dos animais em pastejo, e com isso avaliasse o 

comportamento animal durante as 24 horas do dia. Este sistema de 

aquisiçáo e anal i se  de dados c o n s t i t u i  o projeto CAWGA - Coletor 
de Analise Nutricional de GAdo, que est8 sendo desenvolvido na 

Universidade Federal da R i o  Grande do Sul, pelo Centro de 

Processamento de Dados e Departamento de Zootocnia da Faculdade 

de Agronomia. Este projeto teve  origem no sistema descrito em 

[41[51.  

O coletor B um equipamento microgrociiiada da aquioiçao de 

dados, em tempo real, que registra e analisa os movimmtos 

mandibulares dos bovinos em pastejo. Como trandutor O utilizado 

o~eilador eletrbnieo com frqU&ncia varidvml, proporcional aos 

movimentos mandibulares do animal. O sietmma completo 

(equipamento e transdutor) fica acoplado a um buçal colocado no 

euiimal. 

O coletor é baseado no microcontrolador ItJTEL 80C31 c- 

ralbgio de 3.575611 W Z ,  cuja arquitetura bãsiea 1 mostrada na 

figura 1. 

- 1 FONTE I 

Figura 1. Arquitetura b&sica do coletor 

O equipamanto d alimentado com pilhas. h capacidade 

coleta, ~ ~ o c ~ S S ~ I ~ ~ P  g armazenamento de dados & de atP 7 dias 

contínuos. 

Ap6s a coleta de dados, o buçal & retirado do animal e os 

dados armazenados sao lidos pelo SISChNGA, um sof tware que roda 



um microcomputador do tipo IBM-PC, a j a  tela principal & 

na figura 2 .  

~ e i ~  lrseansando: @9: 41 : 28 btigadris Xfescusanda: 149fd 

Terapa Pas tmdo : 81: 47 : 14 Na5 t i gad;is Fas t @da : 31349 
Tem Parado: #8;H:li bsttgadasyor wisula: 82,34 

I ~ M E  RMinanda: 4:3232@ 
Tem entn bozor: 53,P s 
IPW de e n ~ l t r :  4,% s 

T e ~ p a  tatal : 24:98:54 Totaldewtigadnft;: BW 

O projeto foi desenvolvido em várias etapas, devido a 

nmcm.iidada de obter-se uma maior quantidade de informações sobre 

a variaç8o do comportamento animal. 
..>h 

:i 
Numa primeira etapa foram projetados e construidos o 

hardware do quipamanto e o transdutor de movimento-freqii8ncia. O 

transdutor i baseado na variaçao da freqiiencia de um oscilador 

LC, onde a indutancia i variável. Esta variação é obtida pelo 

movimento de um nacleo de ferrita de uma bobina de forma a 

, .-. acompanhar os movimentos mandibulares do animal. Com isso, foram 
.. ' 
!- ,,,, 

obtidas amostras doa movimentos mandibulares das diversas 

, ,  atividades do animal, conforme mostradas nas figuras 3 e 4 ,  Cada 

ponto deetes gr6fieos corresponde a contagem do número de cicloe 

do oscilador durante um vig8simo de segundo, que corresponde a 

Figura a .  Tela principal do SISCANGA 

O SISCANGA fornece relatbrioe astatlsticos e comporraaental 

No es ta t ia t i co  apresenta, para cada 24 horas, o tempo em gum o 

animal permaneceu pastsjando, m i n a n d o  ou em descanso, O númto 

de mastigadas por atividade, o n-ro de boi06 na rUminaqao, o 

nmero de mastigadas por bolo e o tempo M i o  entra boloa. Na 

analise  comportamental, o sistema descreVe as mudança. d i  

atividade do animal, fornecendo para cada astado. Figura 3 .  Movimentos mandibulares na ruminaçso 

supra c i tadas .  

. . 
, . 



Figura 4. Movimentos mandibulares no pastejo 

Apbs a obtenç8o de vgrias amostras, foi gossivel especificar 

o softwara que anal i sa ,  em tempo real ,  os movfmentos mancãibularesi 

e define a atividade do animal entre repouso, pastejo ou 

ruminaçao. O matoda empregado foi a anãlise estat ls t ica  tendo em 

vista a regularidade dos movimentos na ruminação. Para a 

validaçso desta software foram utilizados diferentes classes de 

animal em distintos dias e condições climáticas. Foram comparadas 

mais de 1200 horas, com observações visuais e filmagens do 

comportamento animal, e os resulta8oi permitem concluir que o@ :' 
.: . 

equipamento fornece estimativas não viciadas do tempo em que o[ ,?'A 

temperatura, vibraqdo, a l b  do risco inerente  a imprevísibilidade 

do comportamento animal. Estes problemas estão sendo 

gradativamente eliminados com a constante avoluçao da engenharia 

d e  produto. mi 

> , + : 7 ' -  * 

O segundo, e principal,  d o conjunto buçal-tramdutor. O 4 
ajuste do buçal moitrou-se erltico, exigindo uma boa dosa de 

experiencia para sua c o l o c a ~ o  correta no animal, dm forma a não 

perder movimentos mandibulares, Atualmente, a pesquisa i i t ã  

centrada e m  um novo transdutor para minimizar o problema da 

colocação. 
- .  t. 

A soluçno f i n a l  destes problemas viabilixaxii  o repaise desta 

tecnologia para a indastria criando uma nova ferramenta para os 

pesquisadoras de e t o l q i a  e nutriç8o animal. 
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