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RESUMO

Os sistemas de rastreamento de toda a cadeia produtiva de animais estdo cada vez mais
presentes. Assim, todas as etapas do processo produtivo podem ser monitoradas por meio de
sistemas inteligentes que auxiliam com precisdo na tomada de decisdo, maximizando todo o
sistema. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do sistema de identificacdo
eletronica por radio frequéncia (RFID) do tipo tag passivo instalado em uma camara de
preferéncia ambiental (CPA) quanto a deteccdo dos movimentos de frangos de corte, e foi
realizado em duas partes: 1) Deteccdo do alcance das antenas utilizando um robdo; 2)
Rastreamento do movimento de frangos de corte entre os compartimentos da CPA. Observou-
se que o sinal de RFID emitido pela etiqueta pode ser lido a aproximadamente 10 cm de
distdncia da antena, identificando uma zona de ndo deteccdo. Portanto, o sistema RFID
instalado na CPA ndo apresentou o desempenho esperado, e esta tecnologia deve ser
replanejada ou substituida.
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EVALUATION OF TRACKING SYSTEM PERFORMANCE BY RADIO
FREQUENCY INSTALLED IN PREFERENCE CHAMBER

ABSTRACT

Animal tracking systems throughout the production chain are increasing. Thus, every
step of the production process can be monitored by means of intelligent systems that support
accurate decision-making, maximizing the entire system. The objective of this study was to
evaluate the performance of the electronic identification system by radio frequency (RFID)
installed in an environmental preference chamber (CPA) throughout the detection of broiler
movements, and was conducted in two parts: 1) Detection of the antennas range using a robot;
2) Tracking the movement of broilers between the compartments of the CPA. It was observed
that the signal emitted by the RFID tag can be read approximately 10 cm away from the
antenna, identifying an area of non-detection. Therefore, the RFID system installed in the
CPA did not provide the expected performance, and this technology should be redesigned or
replaced.
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INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior exportador e 0
terceiro maior produtor mundial de carne
de frango (USDA, 2014), e para que o
avanco na producdo seja sempre constante,
deve-se investir em tecnologias precisas e
inteligentes, capazes de maximizar todo o
processo produtivo.

As principais ferramentas
incorporadas na cadeia produtiva avicola
incluem: a geoestatistica, analise Fuzzy,
RFID (identificacdo eletronica por radio
frequéncia), redes sem fio (wirelless),
redes neurais, inteligéncia artificial, visao
computacional por meio de softwares
matematicos,  termografia e CFD
(computational fluid dynamics). Todas
essas inovagoes permitem aos
pesquisadores o aprofundamento no
conhecimento dos fatores que interferem
no ambiente de criacdo, levando a maior
precisdo nas correcOes e ajustes desses
sistemas (ABREU & ABREU, 2011).

Como forma de monitorar todas as
variaveis envolvidas no processo produtivo
(térmico, aéreo, fisico, bioldgico, acustico
e social), a utilizacdo do sistema de RFID
(Radio  Frequency Identification) ¢
realizada por meio da insercao de pequenas
etiquetas adaptaveis a uma pessoa, animal
ou produto, que realiza a identificacdo por
ondas (PEREIRA, 2011). Este possui
capacidade de ser lido a distancia,
mediante 0 emprego de uma unidade de
leitura que emite um fluxo de energia
eletromagnética. Assim, a informagéo
chega ao identificador por meio de uma
antena que apds analise gera uma resposta
(ndmero de identificacdo) (GARCIA,
2004; WEISS, 2012). Basicamente,
existem trés tipos de RFID: passivos,
ativos e assistidos por bateria (RFID,
2011).

Salienta-se  que embora esta
tecnologia possa representar um grande
ganho na avaliagdo de uma determinada
aplicacdo, pode haver falhas relativas as
dificuldades de leitura dos dados, seja por
interferéncia, em virtude de seu
posicionamento em relacdo ao leitor, ou até
mesmo pela possibilidade deles estarem

fora do campo de leitura (BARWALDT et
al., 2014).

Ressalta-se que a utilizagcdo desta
tecnologia de  precisdo  possibilita
realizarem-se medicdes de diferentes
parametros dos animais (BERCKMANS,
2008). Entre eles incluem-se: a obtencéo
de dados de temperatura corporal interna
(BROWN-BRANDL et al., 2001),
parametros fisioldgicos (CARO et al.,
2003), manejo reprodutivo e sanitario
(BREHME et al., 2008), distribuicdo de
alimentos de acordo com 0 posicionamento
animal (BAILEY, 2005), pesagem de
animais (HACKER et al., 2008),
monitoramento ingestivo de ruminantes
pela contagem dos movimentos
mandibulares (UNGAR & RUTTER,
2006), e acustico (GALLI et al., 2006).
Também ¢é presente nos estudos que
envolvem as variaveis ambientais e a
preferéncia térmica baseada em analises
comportamentais (SILVA & NAAS, 2005;
PEREIRA & NAAS, 2005; CURTO et al.,
2007).

Na identificacdo eletrdbnica o
melhor local para implantagdo de
microchips passivos em aves € no pé a fim
de evitar restricdes comerciais (PEREIRA
et al.,, 2003). Relativo aos suinos, tanto
PANDOREFI et al. (2005) quanto SILVA et
al. (2002), indicam que o local mais
adequado para o implante dos microchips é
a regido da cartilagem da base da orelha,
por ser de facil aplicacdo, aceitabilidade
pelo animal, e estar dentro de um limite
toleravel de migracdo, evitando assim,
perdas e danos na carcaca do suino.

Pesquisadores da area de bem-estar
desenvolveram varias abordagens
diferentes para avaliar o grau de satisfacéo
do animal em relagcdo ao seu ambiente de
criagdo e manejo, sendo o estudo do
comportamento, a principal metodologia
(MOURA et al.,, 2006; MOURA et al.,
2010). Os testes de preferéncia auxiliam
nesse quesito, uma vez que verifica a
percepcdo de um animal em relacdo ao
ambiente em que esta inserido, pois é
ofertada uma opcao de escolha entre varios
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recursos ou situages. Assim, o animal é
motivado a explorar seu ambiente,
evitando condigdes nocivas e buscando
situacbes satisfatorias (HUGHES, 1975;
DAWKINS, 1983; LINDBERG & NICOL,
1996).

Um exemplo cléssico da utilizagéo
deste método na area de producéo animal é
0 estudo realizado por HUGHES &
BLACK (1973), que ao verificarem a
resposta de poedeiras frente a uma
possibilidade de escolha entre tipos de piso
diferentes, notaram que estas ndo fizeram a
escolha prevista pelos pesquisadores. A
aplicabilidade é extensa, com estudos
direcionados para a avicultura
(KRISTENSEN et al., 2000; JONES et al.,
2005; DE JONG et al., 2007; BARNET et
al., 2009; SHOLTZ et al, 2010),
suinocultura (JONES et al., 1996;
PHILLIPS et al., 2000; VASDAL et al.,
2010), bovinocultura (SCHUTZ et al.,
2011), entre outros.

Com o intuito de auxiliar nos testes
de preferéncia por diferentes ambientes,
JONES et al. (1996) e SALES et al. (2013)

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi aprovado pela
Comissdo de FEtica na Experimentagio
Animal (CEEA), do Instituto de Biologia
da Universidade Estadual de Campinas,
(protocolo 1949-1). Uma Camara de
Preferéncia  Ambiental  (CPA)  foi
construida no Laboratério de Conforto
Térmico Il da Faculdade de Engenharia
Agricola da UNICAMP, conforme SALES
et al. (2013).

A CPA consistiu em trés
compartimentos conectados em paralelo
(1,6 x 1,4 x 3,0 m) separados por uma
parede de acrilico transparente com painéis
isotérmicos de poliestireno expandido
dupla face (0,70 m de espessura). Estes
estdo interligados ao compartimento
adjacente por uma porta com abertura
automatica e movimentacao lateral (0,30 x
0, 45 m), que permite a passagem dos
animais de um compartimento para outro.

Cada compartimento possui uma
porta de acesso (0,7 x 2,0 m) a um corredor

desenvolveram cémaras de preferéncia
ambiental, que consistem em varios

compartimentos interligados e
manipulados de forma independente em
um sistema automatizado. Os

compartimentos sdo separados por algum
tipo de barreira similar a uma porta ou
cortina, cuja finalidade depende do
objetivo do estudo (motivacional ou
preferéncia ambiental) (KRISTENSEN et
al., 2000; WEBSTER & FLETCHER,
2004; JONES et al., 2005). A logica do
teste é dada uma vez que o animal opta por
recursos ou situacbes que melhorem seu
bem-estar, pois sd0 seres sencientes.
Portanto, o ambiente preferivel é aquele
selecionado com maior frequéncia
(DAWKINS, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar
0 desempenho do sistema de RFID
instalado na CPA quanto a deteccdo dos
movimentos de frangos de corte, e foi
realizado em duas partes: 1) Deteccdo do
alcance das antenas utilizando um robd; 2)
Rastreamento do movimento de frangos de
corte entre os compartimentos da CPA.

principal, permitindo o manejo de forma
independente, e foram equipados com 0s
seguintes  recursos: um  sensor de
temperatura do ar (Tar), um aparelho de ar
condicionado e dois aquecedores para
controle da temperatura; um sensor de
umidade relativa do ar (UR) e dois
desumidificadores para monitoramento da
umidade; um sensor eletroquimico de NH3
com entrada para suprimento do gas,
composta por um tubo de inox e
microventiladores; uma janela basculante
em cada porta para entrada do ar fresco e
um exaustor para renovacdo do ar; uma
mini camera de video colorida conectada a
uma placa de captura estrategicamente
posicionada no teto de cada
compartimento, para 0 monitoramento do
comportamento das aves durante os testes.
A disposicdo espacial dos equipamentos
pode ser visualizada na Figura 1A, e a area
de cada compartimento (1, 2 e 3) capturada
pela cdmera de video na Figura 1B.
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FIGURA 1. (A): posicdo de cada equipamento dentro da CPA; (B) Area de cada
compartimento (1, 2 e 3) capturada pela cAmera de video (delimitacao).

Para a abertura automatica da porta
de acesso das aves, um sistema composto
por um sensor infravermelho foi
posicionado em cada lado da porta, que foi

projetada a fim de minimizar a troca de ar
de um compartimento para o seu adjacente,
garantindo estabilidade ambiental (JONES
et al., 2005) (Figura 2).

FIGURA 2. Visdo lateral da porta de passagem para aves entre compartimentos - em
destaque os dois pares de antenas instalados, um par em cada lado da porta.
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A fim de identificar a deteccdo do
alcance das antenas, um frango-rob6
controlado por controle remoto
infravermelho ~ foi  construido  em
plataforma Arduino (Arduino Uno REV
3UNO). As etiquetas RFID do tipo tag
passivo (chaveiro MIFARE SLKO05-125hz,
dimensBes 49mm x 32mm e espessura de
5,5 mm, Stronglink Technology Co. Ltd)
foram afixadas nas duas pernas do frango-
robd, o qual foi utilizado para transitar pela
porta automatica em diferentes distancias
da antena. Os pontos de deteccdo e ndo
deteccdo das etiquetas foram registrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No mapa de deteccdo do alcance
das antenas RFID (Figura 3) é possivel
verificar que o sinal de RFID emitido pela
etiqueta pode ser lido a aproximadamente
10 cm de distancia da antena. Assim sendo,
ao considerar que o comprimento da porta
automatica e de 30 cm, uma area de 10 cm,
localizada no meio da porta, pode ser

Para o rastreamento do movimento
das aves, foram coletados dados do sistema
RFID e imagens de video durante a
conducéo do teste de validacdo com aves
(n= 9 frangos de corte). No inicio do
experimento, duas etiquetas RFID foram
colocadas com uma fita adesiva
transparente, um em cada perna dos
animais, para ampliar a area de deteccédo
das antenas RFID. Um total de 352 h de
video (excluindo 4 h diérias de escuro) foi
analisado para determinar a quantidade de
visitas das aves nos compartimentos da
CPA. Estes dados foram comparados com
o0s dados obtidos pelo sistema RFID.

chamada de zona de ndo deteccdo. Isso
implica que se o frango de corte transitar
com as duas pernas nesta area, ele ndo sera
identificado pelo sistema. Por outro lado,
se uma das pernas passar pela zona de
deteccdo, o0 animal serd corretamente
rastreado por um par de antenas.
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FIGURA 3. Mapa de deteccdo do alcance das antenas RFID dentro da CPA.

Durante o teste de preferéncia, os
dados registrados pelo sistema RFID néo
foram computados, uma vez que 0s pares
de antenas instalados nas portas ndo foram
capazes de rastrear as etiquetas. Todos 0s
dados registrados pelo sistema (52 vezes)
foram escaneados somente por uma antena,
e ndo pelo par. Assim, 0 movimento da ave
ndo pode ser identificado com preciséo.

Alguns  fatores  podem  ter
contribuido para este resultado, tais como:
na maioria das vezes, as aves passavam
pela porta em grupo e correndo; as
etiquetas ficaram umidas com o tempo, o
que pode ter reduzido a eficiéncia da
transmissdo do sinal; os frangos eram
muito pequenos para o tamanho da porta, e
ao transitarem poderiam estar fora da zona
de alcance. BARWALDT et al. (2014) em
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estudo realizado na avicultura de corte,
tambeém encontrou dificuldades de leitura
dos dados, seja por interferéncia, em
virtude de seu posicionamento em relacao
ao leitor, ou até mesmo pela possibilidade
deles estarem fora do campo de leitura.

O sistema de  rastreamento
automatico do individuo € de grande valia
e importancia durante o0s testes de
preferéncia, especialmente em testes de

CONCLUSOES

O Sistema RFID instalado na CPA
ndo apresentou o desempenho esperado.
Deste modo, para auxiliar na identificacdo
das aves nos futuros testes, sugere-se testar
outros tipos de etiquetas, utilizar uma
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