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Abstract. Brazil is the largest meat exporter and will obtain certification as a
country free of foot-and-mouth disease without vaccination in the coming years,
a worrying scenario in border areas. Thus, it will be necessary to implement
systems to detect fever in animals, the first symptom of foot-and-mouth disease.
Cattle breeders use RFID transponders on animals, which identify and measure
their temperatures. The available models of RFID readers, used to read the
transponders, have many limitations. Given the above, we have developed an
RFID reader with multi-connectivity, which sends data to different destinations
in the cloud, being a serviced subsystem for building systems that help producers
in decision making related to animal health.

Resumo. O Brasil é o maior exportador de carnes e obterd nos préximos anos
a certificacdo de pais livre de aftosa sem vacinacdo, um cendrio preocupante em
dreas fronteiricas. Assim, serd necessdrio implementar sistemas para detec¢do
de febre nos animais, primeiro sintoma da aftosa. Atualmente, utilizam-se trans-
ponders RFID nos animais, que identificam e medem suas temperaturas. Os
modelos disponiveis de leitoras RFID, usadas para ler os transponders, apre-
sentam muitas limitacoes. Dado o exposto, desenvolveu-se uma leitora RFID
com multiconectividade, que envia os dados para diferentes destinos na nuvem,
sendo um subsistema imprescindivel para construgdo de sistemas que auxiliardo
os produtores na tomada de decisdo relacionada a savide animal.

1. Introducao

O Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo, com cerca de 222
milhdes de cabecgas, sendo o maior exportador em volume e o terceiro em receita
[dos Santos et al. 018a]. De acordo com o Censo Agropecudrio, pela primeira vez em
quase cem anos houve reducdo da area de pastagem e aumento da produtividade média
da pecuaria nacional [dos Santos et al. 018a]. Um dos principais desafios € agregar va-
lor a carne produzida, com o uso de tecnologias e obtencdo de certificacdes internacio-
nais. Em maio de 2018, o Brasil obteve a certificacdo de pais livre de febre aftosa com
vacinacao, da Organizacao Mundial de Saide Animal (OIE). O préximo passo € retirar a



vacinagdo do rebanho até 2023, cujo objetivo € obter a certificacdo de pais livre da aftosa
sem vacinacao [dos Santos et al. 018b]. Observa-se um cenario promissor do ponto de
vista comercial, porém preocupante do ponto de vista produtivo, principalmente em areas
proximas as fronteiras com outros paises. Com a retirada da vacinacao, além de medi-
das sanitarias em conjunto com paises vizinhos, é necessdrio implementar sistemas para
monitoramento dos animais, de forma que seja possivel identificar altera¢des da tempe-
ratura corporal rapidamente, uma vez que o primeiro sintoma da febre aftosa é a febre
alta [dos Santos Neto 2010] e essa doenca pode causar prejuizos financeiros e sociais ca-
tastroficos.

O monitoramento da temperatura utilizando termdmetro retal e aprisionamento
dos animais no brete € invidvel em grandes rebanhos, com milhares ou milhdes de cabecas
de gado. O uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) na pecudria
(pecudria de precisd@o) permite um acompanhamento mais rapido, seguro e menos in-
vasivo do animal, evitando assim seu estresse. Neste sentido, uma solu¢do ja em uso
¢ a Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID - Radio Frequency IDentification), na qual
um transponder RFID fixado no animal permite, além de identificar o animal conforme
exigido pelo Sistema Brasileiro de Identificacdo e Certificagao de Origem Bovina e Bu-
balina (SISBOV) [Agrosuisse ], medir parametros fisiolégicos como a temperatura cor-
poral [dos Santos Neto 2010, de Moraes 2018]. Os transponders mais utilizados em bo-
vinos sdo o brinco auricular, utilizado apenas para identificacdo, o bolus intra-ruminal
e o implante subcutaneo, que além da identificagcdo permitem monitorar a temperatura.
Os transponders para aplicacdo em animais utilizam a faixa LF (Low Frequency), na
frequéncia de 134,2 kHz, de curto alcance, porém com maior penetracao em tecidos vivos.
Segundo as normas internacionais [International Organization for Standardization 1996a,
International Organization for Standardization 1996b], esses dispositivos podem ser do
tipo FDX (Full Duplex) ou HDX (Half Duplex).

Para leitura dos dados de identificagc@o e temperatura, enviados pelos transponders
RFID, utilizam-se leitoras com antena do tipo bobina. Essas leitoras coletam os dados
quando o animal, com o transponder, aproxima-se da area de alcance da antena, 0,5 a
1,5 m. Os transponders geralmente necessitam da energia emitida pela propria antena da
leitora, para alimentarem seus circuitos internos, e entdo enviarem seus dados. Para o
monitoramento de um rebanho, vérias leitoras devem ser espalhadas por toda propriedade
rural, fixadas em locais de maior fluxo de animais, tais como, cochos de dgua e alimento,
locais de passagem, e outros.

Além da pesquisa de solucdes disponiveis no mercado, foi realizada uma re-
visdo sistemdtica da literatura em seis bases de dados renomadas, resultando em 1628
artigos no total, e quatro artigos ap0Os a aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusio.
Verificou-se que no mercado existem varios modelos de leitoras RFID [GAO RFID Inc. b,
GAO RFID Inc. a, GAO RFID Inc. ¢, AnimallTAG ], entretanto, essas leitoras, as-
sim como outras desenvolvidas em pesquisas semelhantes [Arnaud and Bellini 2010,
Moncayo et al. 2011, Addo-Tenkorang et al. 2019, Williams et al. 2019], apresentam
limitagGes que as tornam inadequadas para utiliza¢do na pecudria. A primeira limitacao
€ o envio dos dados lidos apenas por meio de cabos, serial EIA/TTA-232 ou USB, ou por
meio de tecnologia sem fio de curto alcance (bluetooth), o que inviabiliza sua instalacao
no campo em vérios pontos da propriedade rural, a varios quildometros da sede. A segunda



limitacdo € o fato dessas leitoras RFID serem construidas para funcionarem normalmente
sob o controle de um operador humano. Esse operador deve posicionar a antena manual-
mente perto do animal e pressionar um botao para que a leitura do transponder RFID seja
realizada, o que € invidvel em grandes rebanhos. Além disso, essas leitoras normalmente
necessitam da rede elétrica para recarga da bateria, sem a possibilidade de uso no campo
de forma autdonoma. A terceira limitacao € a falta de interoperabilidade, pois essas leitoras
normalmente fornecem os dados coletados em formatos proprietarios. A tltima limitagao
€ o custo relativamente elevado, que inviabiliza a utilizagdo devido a grande quantidade
de leitoras necessdrias em propriedades rurais com grandes rebanhos.

Dado o exposto, desenvolvemos uma leitora RFID de baixo custo, alimentada
por energia solar, que permite ler os transponders e enviar os dados a Internet de forma
automatica, sendo adequada para aplicagdo na pecudria. Com relacio a conectividade, a
leitora RFID desenvolvida é modular, permitindo a utiliza¢do de diferentes tecnologias
de comunicagdo, de acordo com a disponibilidade na propriedade rural, reduzindo assim
o custo da leitora. Além da multiconectividade, a leitora RFID pode enviar os dados
coletados dos transponders para diferentes destinos na nuvem, tornando-a independente
de plataforma.

Como contribuicdes desse trabalho, podemos citar as seguintes: o hardware da
nova leitora RFID, de baixo custo e “alimentado” por energia solar; o firmware da nova
leitora RFID, com uma interface homem-maquina baseada em paginas web; a capacidade
de multiconectividade, consistindo em WiFi, GSM/GPRS, e LoORaWAN; a capacidade de
envio dos dados coletados dos transponders para diferentes destinos (plataforma TagolO,
servidor FTP, servidor de banco de dados, planilhas do Google Drive).

2. Materiais e Métodos

A Figura 1 apresenta uma visdo geral da leitora RFID desenvolvida, a qual recebe os
dados lidos pela antena quando um animal se aproxima da drea de leitura. As leituras
sdo armazenadas e transmitidas, em intervalos configuraveis, por meio dos médulos de
comunicacao para os destinos configurados. Toda a configuracdo do equipamento € feita
via interface web, acessivel via conexao Wi-Fi (rede criada pela leitora).
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Figura 1. Visao geral da leitora RFID.

Foram utilizados os seguintes componentes na leitora RFID desenvolvida: ESP32-
WROOM-32D (DevkitC v4 - 38 pinos), mddulo leitor RFID RFIDRW-E-TTL (ISO
11784 e 11785), antena RFID circular (diametro de 55 cm, 31 espiras de fio 19



AWG ), médulo LoRaWAN RD49C, médulo GSM/GPRS SIMS8OOL EVB, médulo GPS
GY-NEO6MV2, médulo Relé, sensor de passagem infravermelho PR18S-TM10DNO,
modulo regulador de tensdao LM2596 SMD, bateria chumbo-acido selada UP1270SEG
(12V / 7Ah), e painel solar 12V / 7W. A escolha dos componentes foi baseada no custo
financeiro e disponibilidade no mercado. A Figura 2 exibe o diagrama de blocos da leitora
RFID, onde € possivel ter uma visao geral do equipamento.
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Figura 2. Diagrama de blocos da leitora RFID desenvolvida.

O sistema utiliza trés tensdes de alimentacdo, 12V fornecido pela bateria, 5V for-
necido pelo médulo regulador de tensdo, e 3,3V fornecido pelo ESP32. Essas tensoes sdo
controladas pelo médulo relé (12V*, 5V*, 3,3v*) de forma que os mdédulos possam ser
ligados somente quando forem utilizados, aumentando a autonomia da bateria.

O sensor infravermelho de passagem (emissor e receptor) € responsdvel por iden-
tificar quando um animal aproxima-se da leitora. O mddulo leitor RFID € conectado a
antena e a um LED, indicador da leitura de um transponder. O envio e recebimento de
dados do MCU para os médulos RFID, GPS, GSM/GPRS e LoRaWAN ¢ feito via quatro
portas UART diferentes (EIA/TIA 232, niveis TTL). Além disso, hd um buzzer conectado
ao pino GPIO 13, sendo responsdvel por emitir um sinal sonoro quando a leitora finalizar
a inicializagdo, realizar a leitura de um transponder ou iniciar uma nova transmissao. Por
fim, no pino GPIO 33 do MCU esta conectada a saida do sensor de proximidade.

2.1. Firmware

O firmware foi desenvolvido na linguagem C++, utilizando a ferramenta Arduino IDE,
por 1 (um) desenvolvedor em um periodo aproximado de 18 meses, sendo composto por
duas partes: um back-end com as agdes de funcionamento da leitora € um webserver que
disponibiliza pdginas HTML, por meio das quais € possivel realizar todas as configuracoes
da leitora.

O setup do firmware (inicializa¢ao) executa as seguintes tarefas: inicializa¢do das
portas seriais; configuracdo dos pinos de controle dos relés e do sensor de proximidade;
configuracdo de todos os mddulos presentes; atualizacdo do Real Time Clock (RTC) do



ESP32 via GSM/GPRS e coordenadas geograficas via GPS; configuracao do webserver;
e sinalizag¢@o do término da inicializagao.

No loop, além do gerenciamento de solicitagdes de paginas web e do tratamento
de comandos recebidos via porta serial USB, sdo executadas duas tarefas principais: tratar
o0 timeout para nova transmissao, e verificar se algum transponder foi lido.

Quando ocorre um timeout de transmissao, inicialmente a funcdo verifica se exis-
tem leituras a serem transmitidas. Se ndo existirem, desliga os relés e coloca o ESP32 no
modo deep sleep, que despertard em duas condicdes: deteccdo de um animal pelo sen-
sor de passagem (Wake Up Ext0), ou ocorréncia de outro timeout de transmissao (timer
wake up). Caso existam leituras a serem transmitidas, o MCU fard a leitura do arquivo
leituras.csv e tentara transmitir utilizando cada uma das tecnologias, duas vezes,
de acordo com a lista de prioridade de transmissdo. As transmissoes via GSM/GPRS e
Wi-Fi possuem diferentes destinos, que podem ser configurados via interface web, apre-
sentados a seguir. Apds a transmissao de todas as leituras, € feita a remocdo do arquivo
leituras.csv, a habilitacdo do Wake Up Ext0, a emissao de um sinal sonoro, o desli-
gamento dos relés, e o inicio do deep sleep.

Ap6s o ESP32 ser despertado pela passagem de um animal no sensor, o transpon-
der do animal entra na drea de leitura da antena e o médulo RFID envia caracteres pela
porta serial para o ESP32, que envia o comando RAT ao médulo RFID, solicitando todos
os dados lidos do transponder. A identificacdo unica do animal e sua temperatura sdao
extraidas dos dados recebidos e armazenadas no arquivo leituras.csv, em conjunto
com a data e hora, obtidas do RTC. Nesse arquivo também sdo adicionados o MAC da lei-
tora e suas coordenadas geograficas. Considerando a capacidade da memoria do ESP32,
verificou-se que € possivel armazenar as leituras de 52400 animais por dia, o que equivale
a passagem de um animal a cada 1,65 s durante 24 h, valor esse impossivel de ocorrer na
pratica. Por fim, € emitido um sinal sonoro, os relés sdo desligados, e € iniciado o deep
sleep.

2.1.1. Destinos de Envio das Leituras

Uma das principais caracteristicas da leitora € a multiconectividade, permitindo seu uso
com diversas tecnologias de transmissdo. Além disso, foi implementado o envio de da-
dos para varios destinos, de forma a garantir a independéncia de plataformas especificas,
evitando eventuais problemas futuros com a desativagao e/ou mudancga de termos/valores
dessas plataformas. As leituras podem ser enviadas aos seguintes destinos:

* TagolO: é necessario cadastrar o dispositivo na plataforma e informar o Device
Token na interface web da leitora;

» Servidor FTP: devem ser informados o endereco do servidor, usudario e senha na
interface web da leitora. As leituras serdo gravadas em subdiretdrios e arquivos
com o seguinte padrao de nomes: mm-aaaa/dd-mm-aaaa.csv;

» Servidor de Banco de Dados MySQL: € necessario informar o enderego do servi-
dor/script e uma chave de autenticacdo. No servidor, um script € responsavel por
inserir os dados no banco de dados;

* Planilhas Google: deve ser criada uma planilha e um script associado, que ird
gerar um ID, para ser informado na interface web da leitora.



As transmissoes realizadas via Wi-Fi ou GSM/GPRS podem ser enviadas dire-
tamente aos destinos apresentados. Para as transmissdes via LoORaWAN, é necessario
adicionar a integracdo. Nos testes realizados, foi utilizado o gateway RD43HAT, da
marca Radioenge, com a pilha Chirpstack instalada e configurada. Nele foram criadas
as integracdes, permitindo o envio das leituras para os seguintes destinos: TagolO, envio
do payload a TagolO; script PHP local, escreve os dados em arquivo . csv; script PHP
remoto, escreve os dados também em arquivo . csv.

3. Resultados e Discussoes

Na Figura 3, é exibido o hardware da leitora com a identificagcdo dos componentes acon-
dicionados dentro da caixa protetora, da qual saem quatro cabos: emissor e receptor do
sensor de passagem; painel solar e antena RFID.

e ,
Sensor de Proximid:

Figura 3. Imagem do hardware da leitora com a identificacao dos componentes.
Dimensoes 380 x 300 x 120 mm.

3.1. Visao Geral do Firmware

A seguir serdo descritos os resultados relacionados as duas principais partes do firmware.

3.1.1. Interface Web

Ap6s a inicializacdo da leitora, esta cria uma rede sem fio denominada LeitoraRFID,
com a senha inicial 12345678, ambos configurdveis. Ao se conectar a rede sem fio da
leitora, € possivel acessar sua interface web (192.168.4.1 ou leitora.local)e
realizar as configuracdes necessdrias.

Ap6s o login, € mostrada a péagina principal da interface web. Nessa pdgina ha
sete secoes, porém duas estdo ocultas inicialmente. Na sec¢ao Status (Figura 4) sdo exibi-
das as informacodes de data, hora, fuso horério, coordenadas, rede Wi-Fi da leitora, rede
Wi-Fi que estd conectada como cliente (caso houver), status dos médulos LoRaWAN e



GSM/GPRS e se hd leituras para transmitir. Nesse dltimo, caso houver, serd exibido um
botdo que permite realizar o download das leituras armazenadas e ainda nao transmitidas.
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Figura 4. Secao status da pagina principal da interface da leitora RFID.

Na Figura 5, s@o exibidos os recursos disponiveis na se¢cao Configuracdes Gerais:
lista de prioridade de transmissdo, intervalo entre as transmissoes, destinos configurados,
configuracOes de data e hora, ajustes da interface web, adicionar/configurar destinos e
interface de comando para testes.
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Figura 5. Secao configuracoes gerais da pagina principal da interface da leitora
RFID.

As demais se¢des da pagina principal da interface web da leitora sdo:

* Status dos relés: permite ligar ou desligar um relé especifico, util para ativar o relé
de algum mddulo, quando for necessario configura-lo;

* Reset de fabrica: apaga todos os arquivos de configuracao, retornando a leitora a
sua configuracdo inicial;

* Wi-Fi: permite conectar a leitora a uma rede Wi-Fi (cliente) e ajustar o SSID e
senha da rede Wi-Fi criada pela leitora (AP).
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Figura 6. Secoes Status dos relés, reset de fabrica e Wi-Fi da pagina principal da
interface da leitora RFID.

As secoes LoORaWAN e GSM inicialmente estdo ocultas porque o relé do médulo
(IN2) estd desativado. Para visualizar essa secao, € necessario ligd-lo na secao Status dos
relés, sendo permitido configurar o médulo LoRaWAN com ativagdo ABP ou OTAA e o
chip (SIMCard) instalado no médulo SIM80OOL. Para o correto funcionamento, deve ser



informado o Access Point Name (APN) da operadora de telefonia celular, usuério e senha,
€aso necessario.

3.1.2. Destinos de Envio das Leituras

As leituras realizadas pela leitora podem ser enviadas para os destinos apresentados an-
teriormente. Para isso, € necessario acessar a interface web da leitora e adicionar as
informacoes necessarias para configurar o(s) destino(s).

Nas transmissdes via GSM/GPRS e Wi-Fi serdo feitas duas tentativas de trans-
missdo. Em caso de falha, serdo realizadas novas tentativas com o destino seguinte. As
transmissoes via LoORaWAN também terdo duas tentativas e poderdo ser enviadas a um ou
mais destino(s), porém isso depende da integracdo criada no gateway.

Para melhor visualizacdo dos dados na plataforma TagolO foi criado um dashbo-
ard chamado Leitora RFID, no qual foi adicionado um widget para cada médulo de
transmissao, que permite exportar os dados para CSV ou XLSX. Na Figura 7, € possivel
visualizar as leituras transmitidas via LoORaWAN em formato de tabela.
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Figura 7. Widget adicionado a dashboard criada na plataforma TagolO para
visualizacao das leituras transmitidas via LoRaWAN.

Os dados transmitidos por GSM/GPRS e Wi-Fi também podem ser visualizados
da mesma maneira, na forma de tabelas. Poderia ser criado um tnico gadget para todas as
tecnologias de transmissdo, porém, foram separados de forma a identificar a origem dos
dados e facilitar a visualizacao.

A planilha criada no Google Drive para recebimento das leituras transmitidas pela
leitora via Wi-Fi ou GSM/GPRS posssui um script associado a ela, também armazenado
no Google Drive, responsdvel por receber os dados e inserir nas colunas.

Para o envio dos dados as planilhas Google via LoRaWAN com o Chirpstack,
€ necessario adicionar a integracdo um script que faca um POST para o script Google.
Todos os dados lidos dos transponders e transmitidos aos varios destinos foram validados
mediante comparacdes do conteudo exibido no terminal serial (porta serial USB), para
realizagdo de testes, com o armazenado na aplicagdo de destino.

O formato das leituras é o seguinte:
identificacgdo_animal;temperatura;data_leitura;hora_leitura;mac_leitora;

coordenadas_leitora

3.2. Testes de Campo

Os testes de campo foram realizados no Mangueiro Digital da Embrapa Gado de Corte,
responsdvel pelo manejo dos animais. Para isso, foram separados cinco animais que



possuiam bolus intra-ruminal (HDX).

No primeiro teste, o objetivo foi verificar o funcionamento do equipamento € va-
lidar a estrutura montada. Foi utilizada a antena RFIDCOIL-250A, que acompanha o
modulo leitor RFID, aproximada manualmente na posi¢ao vertical em relacdo ao animal.
Foi possivel realizar a leitura do bolus de apenas um animal e os dados foram transmitidos
via GSM/GPRS.

No segundo teste, foi instalada uma antena em formato circular, a aproximada-
mente 70 cm acima do solo, sendo possivel realizar a leitura do bolus de apenas um
animal.

Acredita-se que a pequena distancia de leitura proporcionada pelo médulo RFID
utilizado e a imprevisibilidade da posi¢ao do bolus no estbmago do animal influenciaram
diretamente na capacidade de leitura. Se o bolus ndo estiver com sua bobina alinhada
concentricamente com a bobina da antena, diminui o acoplamento magnético e as leituras
podem falhar. Espera-se que o uso de um leitor RFID de maior poténcia e duas bobinas
posicionadas de forma perpendicular apresentem melhores resultados.

Além disso, foi possivel constatar que tags HDX apresentam distancia menor de
leitura em comparacao as tags FDX. Isso se deve ao fato de que as primeiras precisam
armazenar energia para depois transmitir, enquanto que as FDX realizam as duas acoes
simultaneamente, tornando o processo de leitura mais rapido.

Para validar o funcionamento do equipamento em situacdo de producdo, a lei-
tora foi montada no mangueiro (Figura 8) e a passagem do animal foi simulada, inter-
rompendo o feixe do sensor de presenga e aproximando manualmente um implante sub-
cutaneo (FDX), a cerca de 10 cm da antena.

Figura 8. Leitora RFID montada no Mangueiro Digital da Embrapa Gado de Corte.

O gateway LoRaWAN e um roteador Wi-Fi foram instalados aproximadamente a
150 metros do mangueiro, local onde a leitora RFID foi instalada, e que possui cobertura
de telefonia celular.

Foram realizadas cinquenta leituras para cada tecnologia de transmissao, totali-
zando cento e cinquenta leituras, as quais foram recebidas nos destinos utilizados.



3.3. Teste de Autonomia da Bateria

Para a medicao de corrente elétrica da leitora, foram realizadas cinco medi¢des durante
a inicializagao/leitura, transmissao e deep sleep, com um multimetro da marca Hikari,
modelo HM-1001. Assim, foi possivel obter os valores médios das correntes: 0,2 A na
inicializacdo/leitura, 0,2 A na transmissao, e 0,03 A em deep sleep, e dos tempos corres-
pondentes: 4 s (DP = 0,1 s) na inicializagdo/leitura, € 6,6 s (DP = 2,1 s) na transmissao.

Sendo assim, realizou-se uma estimativa da autonomia da bateria (Tabela 1), que
resultou em 8,5 dias (7Ah / 0,82Ah), considerando nenhuma incidéncia de luz no painel
solar, autonomia que sugere uma operacao continua adequada, durante sua utilizacdo no
campo.

Tabela 1. Consumo da leitora durante 24 horas (86400 s), considerando a passa-
gem de 200 animais proximos a antena.

Estado Corrente Tempo Ah
Inic./Leit. transp. 0,2 A 45x200=800s 0,04 Ah
Transmitindo 0,2A 6,65 *200=1320s 0,07 Ah
Deep Sleep 0,03 A | 86400-800-1320=84280s | 0,7 Ah
Total 0,82 Ah

3.4. Custos da leitora RFID

Na Tabela 2 sdo apresentados os custos de cada componente da leitora RFID cons-
truida. Cabe observar que para disponibilizagdo no mercado existem custos de producio,
distribuicdo, e outros, dificeis de serem estimados nessa etapa da pesquisa.

Tabela 2. Custo dos componentes da leitora RFID.

Item Descricao Q idade | Valor (FOB)
1 ESP32-WROOM-32D 1 USS$ 3,36
Médulo leitor RFID FDX-B/HDX
2 Antena RFID-COIL 250A ! Us$ 37,63
3 Médulo EndDevice LoORaWAN 1 US$ 17,87
4 Modulo SIM80OL 1 USS$ 4,07
5 Médulo Relé 5V 4 Canais 1 US$ 4,61
6 Médulo GPS GY-GPS6MV2 1 US$ 7,92
7 Sensor Infravermelho Lanbao PR18S-TM10DNO 1 US$ 3,74
8 Painel Solar 12V 1 USS$ 5,00
9 Adaptador com bornes para ESP32 e médulo LoRaWAN 1 USS$ 19,11
10 Caixa Tampa Alta Opaca 380X300X120 CEMAR 1 US$ 23,32
11 Moédulo Regulador de Tensdo Ajustdvel LM2596 Smd 1 USS$ 2,38
12 Buzzer Passivo 1 US$ 1,98
13 | Bateria selada Unipower, modelo UP1270SEG, 12V/7Ah 1 US$ 20,00
Total US$ 150,99

Pode-se constatar que o custo final ndo chega a 50% do custo da leitora RFID
de menor valor encontrada no mercado (US$ 389,00 FOB). Além disso, a leitora RFID
construida oferece mais recursos e autonomia de operacdo, permitindo o funcionamento
de forma estaciondria e o envio de dados de forma periddica.

Considerando a modularizagdo do equipamento, o custo final pode ser ainda me-
nor. Pois a leitora pode utilizar apenas os modulos de comunicacdo de acordo com as
tecnologias de conectividade disponiveis na propriedade.

4. Conclusao

A leitora RFID desenvolvida disponibiliza vérias formas de transmissdo de dados, permi-
tindo seu uso nas mais diversas localidades, além de possibilitar a obtencao de dados em
tempo hdbil, sem a necessidade de ter um dispositivo conectado fisicamente a ela.



O firmware desenvolvido possibilita toda a configuracdo do equipamento por meio
de uma interface web, simples e intuitiva. O hardware foi construido com componentes
de baixo custo e que podem ser adquiridos facilmente no mercado especializado, de forma
a ter um produto final com custo acessivel e comercializadvel, sem similares no mercado.

Os testes em laboratdério mostraram resultados interessantes na validagdo do pro-
cesso de leitura e transmissdo. Os testes realizados em campo foram suficientes para
verificar o funcionamento da leitora. Assim, foi possivel validar a proposta da leitora e
realizar ajustes, principalmente da antena.

Cabe destacar a conectividade de rede da leitora e sua modularizagdo, possibili-
tando a selecdo dos médulos de comunicaciao de acordo com as caracteristicas do local
de instalacao, a obtencao dos dados em intervalo de tempo configurado de acordo com as
necessidades e a autonomia do equipamento, que apds ser configurado ndo necessita de
dispositivos auxiliares e/ou manuseio fisico. Além disso, a conectividade de rede possi-
bilita o envio de dados aos mais diversos destinos. Isso permite a recep¢ao dos dados em
plataformas mais acessiveis aos usuarios, garantindo uma grande “flexibilidade”, além de
tolerancia a desativacao destas e o “consumo” dos dados por aplicacdes externas.

Uma limita¢dao do hardware a ser destacada é em relacdo ao médulo leitor RFID,
que apresentou uma distancia de leitura menor do que o esperado. Foram confeccionadas
antenas diferentes no intuito de aumentar essa distancia, porém ndo foram observadas
melhorias consideraveis por conta da baixa poténcia que o modulo envia a antena.

Portanto, sugere-se a utilizacao de um moddulo leitor de longo alcance, que permita
realizar a leitura do transponder a uma distancia de pelo menos 80 cm, que corresponde
a largura média do corredor de passagem dos animais, além de uma segunda bobina no
chdo. Para isso hd duas alternativas: adquirir um moddulo leitor RFID de alta poténcia
pronto, cujo custo ndo inviabiliza o custo baixo da leitora; ou desenvolver esse médulo,
sendo essa a solugdo mais interessante do ponto de vista do custo. Além disso, sugere-se
verificar a qualidade de comunicagdo das diversas tecnologias utilizadas em campo, com
um numero elevado de animais.

O presente trabalho contribui com o desenvolvimento de novas solucdes para ras-
treabilidade animal, tanto para o aprimoramento dos transponders ja existentes, quanto
para a busca ou constru¢do de médulos leitores e antenas. Portanto, acredita-se que este
trabalho trouxe uma importante contribuicao para drea de pecudria de precisao.
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