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Resumo. A Internet das Coisas (IoT) e a Inteligéncia Artificial (IA)
compreendem inovagoes tecnologicas conhecidas como tecnologias 4.0 que
permitem a fusdo dos dominios fisicos, digitais e biologicos e que se destacam
pela velocidade, amplitude e profundidade de suas aplica¢oes. A aplicagdo
das tecnologias 4.0 se deu inicialmente para a industria de transformagdo,
mas, atualmente, ja vém sendo adotadas em diversos setores, como é o caso
do setor agropecudrio. Neste setor, estas tecnologias tém um alto potencial
para permitir o desenvolvimento, remodelar significativamente as cadeias de
valor e contribuir muito para sistemas alimentares mais produtivos,
resilientes e transparentes. No Brasil, ha um grande publico que ainda ndo
adota ou considera este tipo de tecnologia em seu processo produtivo. No que
diz respeito a pecudria, especialmente a cadeia produtiva de frango de corte,
identifica-se um desafio na padronizagdo da produgdo, em especial, quanto a
desuniformidade do peso das aves ao final de seu ciclo de engorda, que
ocorre devido a fatores ambientais e de manejo. Este artigo tem o proposito
de apresentar informagoes gerais sobre um projeto piloto de adogao de IoT e



1A em 15 aviarios de produtores rurais associados a uma cooperativa do sul
do Brasil, para o monitoramento constante de aves, permitindo tomadas de
decisoes de manejo mais assertivas, tendo como foco o aumento da qualidade
dos frangos produzidos, maior lucratividade, maior controle sanitario dos
ambientes de producdo e atendimento aos preceitos do bem-estar animal. Ao
final do projeto, com a solugdo, foi possivel identificar um aumento de
produtividade de 7% e os desafios para a difusdo.

1. Introducéo

A Internet das Coisas (IoT) € uma tecnologia fundamental para a transformacéo digital
dos negdcios e da economia em todo o mundo. Estima-se que até 2030, a I0T possa
habilitar US$ 5,5 trilhdes para US$ 12,6 trilhGes em valor globalmente, incluindo o
valor capturado por consumidores e clientes de 10T em produtos e servi¢os. No que se
refere a gestdo da producdo agricola, a estimativa é de US$ 250 a US$ 520 bilhGes. Os
agricultores podem ser capazes de melhorar o rendimento entre 15% e 20% com 0 uso
de tecnologias 10T (McKinsey1, 2021).

Outra tecnologia que vem se destacando no setor agro é a Inteligéncia Artificial
(IA). A 1A é uma ciéncia cognitiva com pesquisas aplicadas nas areas de processamento
de imagens, robdtica, processamento de linguagem natural, aprendizado de méaquina,
entre outras (Zhong et. al. 2017).

A 10T e a IA compreendem inovagdes tecnoldgicas que fazem parte das
denominadas tecnologias 4.0 e que permitem a fusdo dos dominios fisicos, digitais e
biol6gicos, que incluem também, por exemplo, a visdao computacional, a roboética, as
impressdes 3D, a nanotecnologia, a biotecnologia o armazenamento de energia e a
computacdo quantica. Ela se destaca pela velocidade, amplitude e profundidade de suas
aplicacdes (Schwab, 2016).

Em relacdo ao agro, uma pesquisa realizada recentemente apontou que cerca de
50% dos agricultores ja adotam ou estdo dispostos a adotar tecnologias agricolas para
suas operacdes no Brasil (McKinsey, 2022), mostrando que ainda hd um grande publico
gue ainda ndo adota ou considera este tipo de tecnologia em seu processo produtivo.

O agronegdcio se destaca na economia do pais, representando quase 30% do
Produto Interno Bruto — PIB) (27,5% em 2021) (CEPEA/CNA, 2021), sendo um dos
principais exportadores de produtos agricolas e isso mostra a importancia do pais como
grande provedor mundial de alimentos. Na pecuaria, de acordo com o Ultimo censo
agropecuario, os galinaceos séo o0 maior rebanho em nimero de cabecas do Brasil, com
mais de 80% (efetivo de rebanho em cabecas) seguidos dos bovinos e suinos, com cerca
de 30% dos estabelecimentos rurais (pecuéria) (IBGE, 2017). Em 2022, o pais produziu
14,5 milhdes de toneladas de carne de frango. Deste total, 33% foram exportados para
mais de 150 nacGes, gerando uma receita de US$ 9,7 milhdes (ABPA, 2023).

No que diz respeito a frango de corte, a cadeia produtiva considera diversos
estagios como: 1) producdo, com a producao/importacdo de ovos, matrizes, criacdo de
pintinhos e criagdo dos frangos. Neste elo estdo os fornecedores de insumos e principais
inovadores da cadeia, representados por empresas de sanidade, nutricdo, genética e



equipamentos; 2) industrializacdo, com o abate e o processamento; e 3) a distribuicédo e
comercializacdo (SCHMIDT, 2021).

Apesar das restritas orientacBes sanitdrias no alojamento e da rigorosa
manutencdo da qualidade dos insumos consumidos pelas aves, como agua e racéo,
ocorrem frequentemente problemas de falta de padronizacdo da producéo, em especial,
quanto a desuniformidade do peso das aves ao final de seu ciclo de engorda. A
uniformidade dos lotes é benéfica ndo s6 para um desempenho técnico e econémico
ideal dos animais vivos, mas para ganhos de eficiéncia nas empresas avicolas do mundo
(IAGRO, 23).

Diversos fatores ndo genéticos levam a desuniformidade dos lotes, como a
ambiéncia, a alimentacdo e nutricdo, o manejo, problemas sanitérios e doenc¢as (FABRI,
2018). As aves sdo animais homeotérmicos capazes de regular a temperatura corporal.
O mecanismo de homeostase, entretanto, € eficiente somente quando a temperatura
ambiente estd dentro de certos limites. Portanto, é importante que os aviarios tenham
temperaturas ambientais proximas as das condi¢des de conforto (ABREU, 2011). Com
isso, 0 monitoramento constante e preciso de variaveis de ambiéncia é fundamental para
que se tenha padronizagdo de producdo e o melhoramento da produtividade e da
lucratividade.

Ainda outro desafio (SILVA et al., 2021) refere-se a sanidade dos lotes, visto
gue inumeras doengas que afetam a producao de frangos de corte tém relacdo direta com
parametros ambientais dos aviarios, tais como temperatura, umidade, emissao de gases,
entre outros, sendo importante definir-se parametros necessarios para que tais doencas
n&o ocorram ou que possam ser identificadas de forma precoce para atuacdo e controle.

Com estes desafios, no ambito do edital do Programa Agro 4.0, da Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI, foi desenvolvido um projeto piloto de
adocdo de loT e de IA em 15 aviarios de um cooperativa agroindustrial do sul do Brasil,
para realizar o0 monitoramento constante da producdo e o acionamento imediato de
profissionais da area para atuarem no atendimento a situacGes consideradas nao ideais
ao ambiente produtivo, nestes casos, 0s aviarios, como uma forma mais especializada e
otimizada de producédo, visando o0 aumento da qualidade dos frangos produzidos, melhor
padronizacdo dos lotes, maior lucratividade, maior controle sanitario aos ambientes de
producdo e atendimento aos preceitos do bem-estar animal. Este artigo tem o propdsito
de apresentar informacdes gerais sobre este projeto piloto.

2. Estudo de Caso

2.1. Apresentacéo e etapas de implementacéao

O escopo do projeto contemplou o uso de tecnologias 10T e 1A para 0 monitoramento de
fatores de ambiéncia em aviarios de frango de corte de produtores rurais de uma
cooperativa no sul do Brasil, como umidade, temperatura, gases, qualidade da 4gua e no
monitoramento da curva de crescimento das aves por meio de pesagens automatizadas.

Na solucdo, os dados sdo coletados por sensores, armazenados em nuvem e, com
0 uso de Inteligéncia Artificial, analisados para se tomar a melhor decisdo possivel
dentro de qualquer cenario. Tanto a equipe técnica da cooperativa, quanto o associado



que possui a inovagdo em sua propriedade, podem consultar os indicadores em tempo
real através de um aplicativo.

Foram instrumentadas 15 unidades de producédo (aviarios), sendo que para cada
periodo de 60 dias, foram armazenados, ao todo, cerca de 3.822.000 registros que
serviram para aplicacdo de técnicas de IA para melhoramento dos processos de
producdo e identificacdo de causas de doencas, a partir de parametros de ambiéncia.

A solugdo de IA foi implementada para otimizar as médias diarias e estimativa
de peso final de abate em lotes mistos, além de ajudar na prevencdo de doencas que
acometem os lotes, auxiliando na diminui¢do de condenas por aerossaculite e consistiu
na combinacdo de diversas variaveis e na correlacdo entre elas e 0 peso.

2.2. Arquitetura da solucgéo

A arquitetura da solucdo pode ser apresentada em trés camadas distintas: camada fisica
(coleta de dados), camada de comunicacao e camada de armazenamento, gerenciamento
de dados e aplicagdes (Figura 1).

Camada de dados (IOT): sondas de linha, sonda de
pressdo externa, sonda de Co2 e aferidores de
massa instalados nos aviarios.

Camada de comunicacdo: radios transceptores
(gateways), fazendo uso da tecnologia Lora
instaladosnos aviarios

gr die -
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Figura 1: arquitetura da solugéo

A camada fisica compreende os dispositivos e sensores instalados no ambiente
em que as aves ficam alojadas. Como os galpdes de alojamento das aves possuem
centenas de metros quadrados, para obter dados de certos pardmetros com maior
confiabilidade, foram replicados equipamentos ao longo do galpéo.

Cada um dos aviarios selecionados foram equipados com 0s seguintes sensores:
a) sondas de linha: para obtencéo de dados de temperatura, umidade do ar, temperatura
da &gua, temperatura da cama e luminosidade; b) sonda de pressdo externa: para
obtencdo de dados de temperatura e de umidade externa ao galpdo e de pressédo
diferencial do aviério; c¢) sonda de “CO2”, para obtencdo de dados de didxido de
carbono presentes no ambiente interno do galpdo; d) aferidores de massa: para obtencéo
de dados referentes ao peso das aves; e) sonda feedmetrics (para calculo do consumo de
racao e da conversédo alimentar); f) sonda que mede o consumo de agua.

Todos os dispositivos sdao alimentados por sistema de energia disponivel no
ambiente de producdo, sendo que possuem um sistema de bateria, que garantem seu



funcionamento ininterrupto, mesmo em condi¢Ges em que ha a auséncia de energia
elétrica.

A camada de comunicacdo contempla os meios utilizados para que o dado
coletado no ambiente de producdo seja enviado para um ambiente de banco de dados
para ser armazenado de forma segura. Foram utilizados radios transceptores (gateways),
fazendo uso da tecnologia Lora, com a cobertura em toda a area de interesse, nao
necessitando que os produtores de frangos disponibilizassem ambiente de internet para
que haja comunicacédo dos dispositivos.

J4 na camada de armazenamento, gerenciamento de dados e aplicagdes, foi
utilizada uma base de dados em nuvem, considerando sua consolidagdo no mercado e
recursos disponiveis para 0 monitoramento e analise de dados.

Como certos parametros tém variacGes que ocorrem de forma mais lenta, ja
outros de forma mais brusca, cada dispositivo possui uma frequéncia com a qual realiza
a leitura e transmissdo dos dados ao servidor, sendo os dados de peso (até 25 dados por
hora, totalizando até 27.000 dados no periodo de engorda), dados de temperatura e
umidade do ar (48 medic¢bes por hora, totalizando cerca de 52.000 registros no periodo
de alojamento das aves), dados de didxido de carbono (CO2) e presséo diferencial (12
medi¢cdes por hora, totalizando cerca de 13.000 registros durante o periodo de
alojamento das aves).

Quanto aos dados de luminosidade, temperatura da agua e temperatura da cama
do aviério, sdo 36 medicdes por hora, totalizando cerca de 39.000 registros ao final do
periodo de alojamento das aves. Sendo assim, ao final do periodo de engorda, sdo
armazenados cerca de 273.000 registros, se considerados todas as medigOes,
independentemente do parametro obtido.

2.3. Alguns resultados

A solucéo foi desenvolvida para coletar os dados em tempo real e transmiti-los para os
envolvidos no menor tempo possivel. Os parametros do microclima sdo obtidos e
disponibilizados de 5 em 5 minutos, com um diagnoéstico em tempo real de como esta o
ambiente naquele determinado momento.

O maior beneficio disso é a possibilidade que abre tanto para o avicultor como
para 0 extensionista de realizarem intervencdes e corre¢des dentro do processo de
criagdo, sendo muito mais efetivo no tratamento de doencas e na busca da melhor
entalpia, bem como na atuacdo imediata para controlar algum aspecto de ambiéncia que
comeca a se afastar dos parametros de controle.

Para isso, foi desenvolvido um sistema de alertas inteligente através de analise
de cada dado que é coletado. Esses dados séo tratados e o sistema verifica se eles estdo
dentro do parametro desejado. Caso esses dados de ambiéncia estejam acima ou abaixo
desses parametros, 0 sistema gera uma mensagem que € enviada ao interessado de modo
que o0 usudrio possa realizar a agao necessaria para fazer a correcdo, bem como oferece a
possibilidade de integracdo com o sistema que existe no aviario para realizar essa
correcdo de forma automaética.



Outra questdo é a rastreabilidade, como uma ferramenta atual de gestdo da
producdo primaria global de alimentos. A necessidade de se conhecer o histérico dos
alimentos comercializados mundialmente, deixou de ser um diferencial competitivo e
passou a ser um requisito obrigatorio, justificado pelas exigéncias de seguranca e
confiabilidade que os grandes atacadistas e varejistas demandam. A solucdo ajuda a
fornecer informacdes especificas de lotes que podem colaborar com um processo de
rastreabilidade.

A assertividade de predicdo de peso (efetividade) da solucdo foi avaliada,
chegando ao nimero proximo de 99% no caso de lote misto. Uma diferengca em torno de
26 gramas de média em relacdo ao peso de abate e uma margem de confianca em torno
de 90% quando se avalia uma diferenga de 100 gramas para mais ou para menos.
Quando os pesos estdo dentro dessa margem e o frigorifico tem essa informacdo com
antecedéncia a consequéncia é o aumento de rendimento no aproveitamento da carcagca.

A projecdo de peso ao abate é uma ferramenta desenvolvida para indicar a idade,
a data e o peso alvo, em virtude dos pesos médios calculados diariamente, projetando-os
até a idade desejada. Esses pesos sdo gravados no sistema e podem ser utilizados pelo
Planejamento e Controle da Producdo - PCP. Com esta projecéo, é possivel selecionar
dentre diversos aviarios aqueles que o sistema aponta com pesos semelhantes e mais
proximo da meta que o frigorifico estabelece. Além de indicar os aviarios, € possivel
fazer ajustes na linha de corte dos frangos no frigorifico, com menos intervenc@es, em
virtude da menor variagéo dos pesos.

A partir desses resultados e da confianca nas informacdes de peso obtidas, foi
possivel desenvolver um método de alerta de desempenho inteligente, onde o sistema
realiza trés avaliacbes. A primeira é se 0 ganho de peso diario estd em um patamar
aceitavel, a segunda é uma avaliacdo da tendéncia de ganho de peso do lote. Se essa
tendéncia indica uma queda o sistema gera uma mensagem que € encaminhada ao
interessado com sugestbes de medidas que podem ser adotadas. Por fim, o sistema
utiliza Inteligéncia Acrtificial para prever o peso futuro do lote, e caso esse peso ndo seja
alcancado, uma mensagem de alerta é enviada para que as verificacdes necessarias
sejam feitas.

Foram monitoradas as curvas de ganho de peso dos lotes, onde, ao notar peso
comprometido, o veterinario responsavel pdde tomar acGes de correcdo para trazer a
curva de peso para o esperado. A0 mesmo passo, para efeitos de comparacao, também
houve lotes que ndo receberam qualquer intervencdo. A produtividade alcancada foi
superior a 7% do grupo dos lotes onde foram feitas as interven¢des com indicacdo da
solucdo, em comparagdo com o grupo onde nédo foi necessario fazer a intervencéo.

No que diz respeito a IA, em relacdo a analise de um lote especifico, a partir do
alerta de aerossaculite, pode-se verificar que comportamentos de varidveis como
“C02”, amplitude térmica e umidade, submetidas a regras mais assertivas de manejo,
levou a um maior controle da ventilacdo e dos demais fatores de ambiéncia, que
mostraram resultados positivos nesse lote, resultando em menos condenas por
aerossaculite.

2.4. Principais desafios



Entre alguns dos principais desafios para a realizacdo do projeto, destacaram-se a falta
de conectividade no campo, apesar de que, neste caso, foi possivel a implementacédo
com a adoc¢do de tecnologias especificas para a transmissao de dados a longa distancia
robustas contra interferéncias. Um estudo recente apontou que cerca de 70% do
territério nacional ndo possui conectividade (MAPA, 2021), o que configura um dos
principais gargalos para a adocao de tecnologias no campo.

Outros desafios estdo relacionados a aspectos como a formacao bésica e de méo
de obra dos envolvidos para a adocdo da solucdo tecnolégica, ambiente de negdécios,
investimentos, governanga, seguranga e privacidade dos dados, aléem de questdes de
interoperabilidade entre as solu¢des. Um estudo da EMBRAPA (2020) realizado com
produtores rurais na adogdo de tecnologias digitais apontou que 40,9% dos
entrevistados declararam a falta de conhecimento sobre quais as tecnologias digitais sdo
mais apropriadas para sua propriedade, sendo uma das questdes também identificadas
em estudos da ABDI (2021) e McKinsey (2021).

3. Considerag0es Finais

Como visto, as divergéncias de peso, os lotes desuniformes com baixo desempenho e
lotes com problemas sanitérios, sdo um grande desafio nas rotinas de trabalho na cadeia
produtiva de frango de corte e acarretam grande desperdicio de dinheiro e de tempo,
além dos transtornos causados pelo cancelamento de carrega e de abate.

A partir da realizagdo de pilotos de adocdo de IoT e de IA em 15 aviarios de um
cooperativa agroindustrial do sul do Brasil, verificou-se que o monitoramento constante
da produgdo para uma tomada de decisdo mais assertiva levou a um aumento de
produtividade, uma vez que permitiu a reducdo de problemas, bem como propiciou
ainda um planejamento e defini¢des de estratégias precocemente, para que os impactos
gerados fossem os minimos possiveis, reduzindo desperdicios, perda de produto, perda
de tempo e otimizando as rotinas de trabalho.

As tecnologias 4.0 tem-se mostrado um grande potencial para o aumento da
qualidade da carne produzida, uma vez que as aves passam a ser criadas considerando-
se as exigéncias de bem-estar animal e monitoramento de sua produ¢do, atendendo
exigéncias do mercado internacional, colaborando, assim com a padronizacao das aves
abatidas e na redu¢do significativa da mortalidade, o que permite que o produtor e a
cooperativa tenham melhores resultados em cada lote e cause um menor impacto
ambiental, considerando o descarte de carcagas.
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