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Resumo

A avicultura brasileira ocupa posi¢ao de destaque no cenario produtivo e comercial
mundial, demandando sistemas cada vez mais eficientes, sustentaveis e alinhados
as exigéncias de bem-estar animal. Nesse contexto, a incorporagao de tecnologias
digitais tem impulsionado a modernizag¢ao dos sistemas de produgao, especialmente
por meio dos conceitos de Pecuaria de Precisado, Big Data, Internet das Coisas (loT)
e Inteligéncia Artificial. O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisao
bibliografica sobre as principais tecnologias aplicadas a avicultura contemporanea,
com énfase na automacgao dos sistemas produtivos, no monitoramento ambiental, no
bem-estar das aves e na eficiéncia produtiva. A revisdo evidencia que 0 uso
integrado de sensores, sistemas automatizados, analise de dados em tempo real e
algoritmos inteligentes permitem maior controle dos parametros ambientais,
otimizacdo do manejo alimentar, redugéo de desperdicios e melhoria da qualidade
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dos produtos avicolas. Além disso, essas tecnologias contribuem para a tomada de
decisao mais assertiva e para a redu¢ao da dependéncia de mao de obra manual.
Contudo, apesar dos avancgos, desafios relacionados ao custo de implementacgao,
capacitagao técnica e conectividade no meio rural ainda limitam a adogdo ampla
dessas ferramentas. Conclui-se que as tecnologias digitais representam um caminho
promissor para o fortalecimento da avicultura moderna, sendo fundamentais para
garantir produtividade, sustentabilidade e competitividade do setor.

Palavras-chave: Granja avicola; Pecuaria de precisdao; Automacgao; Internet das
Coisas; Bem-estar animal.

Abstract

Brazilian poultry farming occupies a prominent position in the global production and
commercial landscape, demanding increasingly efficient and sustainable systems
aligned with animal welfare requirements. In this context, the incorporation of digital
technologies has driven the modernization of production systems, especially through
the concepts of Precision Livestock Farming, Big Data, the Internet of Things (loT),
and Artificial Intelligence. This study aimed to conduct a literature review on the main
technologies applied to contemporary poultry farming, with an emphasis on the
automation of production systems, environmental monitoring, bird welfare, and
production efficiency. The review shows that the integrated use of sensors,
automated systems, real-time data analysis, and intelligent algorithms allows for
greater control of environmental parameters, optimization of feed management,
reduction of waste, and improvement in the quality of poultry products. Furthermore,
these technologies contribute to more assertive decision-making and reduced
dependence on manual labor. However, despite the advances, challenges related to
implementation costs, technical training, and connectivity in rural areas still limit the
widespread adoption of these tools. In conclusion, digital technologies represent a
promising path for strengthening modern poultry farming, being fundamental to
ensuring the sector's productivity, sustainability, and competitiveness.

Keywords: Poultry farm; Precision livestock farming; Automation; Internet of Things;
Animal welfare.

Resumen

La avicultura brasilefia ocupa un lugar destacado en el panorama productivo y
comercial mundial, exigiendo sistemas cada vez mas eficientes y sostenibles,
alineados con las exigencias del bienestar animal. En este contexto, la incorporacion
de tecnologias digitales ha impulsado la modernizacién de los sistemas de
produccion, especialmente a través de los conceptos de Ganaderia de Precision, Big
Data, Internet de las Cosas (IoT) e Inteligencia Artificial. Este estudio tuvo como
objetivo realizar una revision bibliografica sobre las principales tecnologias aplicadas
a la avicultura contemporanea, con énfasis en la automatizacion de los sistemas de
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produccion, el monitoreo ambiental, el bienestar de las aves y la eficiencia productiva.
La revision muestra que el uso integrado de sensores, sistemas automatizados,
analisis de datos en tiempo real y algoritmos inteligentes permite un mayor control
de los parametros ambientales, la optimizaciéon de la gestion del alimento, la
reduccion de desperdicios y la mejora de la calidad de los productos avicolas.
Ademas, estas tecnologias contribuyen a una toma de decisiones mas asertiva y a
una menor dependencia de la mano de obra. Sin embargo, a pesar de los avances,
los desafios relacionados con los costos de implementacion, la capacitacion técnica
y la conectividad en las zonas rurales aun limitan la adopcion generalizada de estas
herramientas. En conclusion, las tecnologias digitales representan un camino
prometedor para fortalecer la avicultura moderna, siendo fundamentales para
garantizar la productividad, la sostenibilidad y la competitividad del sector.

Palabras clave: Granja avicola; Ganaderia de precision; Automatizacion; Internet de
las cosas; Bienestar animal.

Introducgao

A agropecuaria brasileira encontra-se em continuo processo de evolugao,
impulsionada pelas demandas sociais e econdmicas associadas ao crescente
consumo de proteinas de origem animal. Nesse contexto, torna-se indispensavel a
adogao de melhorias nos sistemas de manejo e produgdo pecuaria, de modo a
garantir eficiéncia produtiva, sustentabilidade e competitividade. Assim, a
incorporacgao de tecnologias voltadas a gestédo e a operacionalizagéo das atividades
relacionadas a criagdo animal assume papel fundamental para o aumento da
eficiéncia produtiva (Araujo et al., 2024).

Nesse cenario, destaca-se a pecuaria de precisdo, também denominada
Producdo Animal de Precisédo ou Precision Livestock Farming (PLF), que integra o
conceito de “agricultura inteligente” juntamente com a agricultura de precisdo. Essa
abordagem baseia-se no uso de algoritmos, inteligéncia artificial e técnicas de
processamento e analise de dados para o monitoramento continuo dos sistemas
produtivos e a tomada de decisdo, cuja aplicagdo tem se expandido
significativamente em diferentes setores das atividades humanas, incluindo o meio
rural (Sevegnani, 2023).

A avicultura brasileira, por sua vez, apresenta historico de protagonismo no
contexto produtivo e comercial, consolidando o Brasil como o maior exportador
mundial de carne de frango, com aproximadamente 38% de participacdo no mercado
global. A proteina avicola brasileira € destinada a cerca de 172 paises, abrangendo
aproximadamente 80% das nacdes do mundo, contribuindo de forma expressiva
para a seguranga alimentar de bilhdes de pessoas (Honorato, 2024). As estimativas
para a producdao nacional de carne de frango em 2024 indicam um volume
aproximado de 16 milhdes de toneladas, evidenciando a relevancia econémica e
produtiva do setor avicola no pais (CONAB, 2024).
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Para sustentar esse crescimento, torna-se essencial a adocdo de
infraestrutura adequada e tecnologias que promovam condi¢des ambientais ideais
para as aves. Segundo Diedrich et al. (2021), aspectos como ventilagdo, controle de
temperatura, iluminagdo e manejo adequado de residuos sdo fundamentais para
garantir qualidade nos sistemas de criagdo. Além disso, destacam a importancia do
atendimento as normas de bem-estar animal, que, além de promoverem melhorias
na produtividade, respondem as crescentes exigéncias dos consumidores por
produtos sustentaveis e obtidos de forma ética.

O avango das inovagdes tecnoldgicas possibilitou o desenvolvimento de
sistemas de climatizacdo de galpdes e de controle produtivo mais eficientes,
favorecendo a expansao da avicultura, inclusive em regides com pouca ou nenhuma
tradicdo nessa atividade. Entre as inovagdes mais recentes, destaca-se o uso de
sistemas automatizados capazes de monitorar e ajustar, de forma continua,
parametros criticos como temperatura, ventilagao, iluminagéo e umidade no interior
dos galpdes, contribuindo para a redugéo do consumo de energia e para a criagao
de ambientes mais estaveis e adequados as exigéncias fisioldgicas das aves (Vieira
et al., 2022).

As tecnologias atualmente adotadas na avicultura refletem a evolugdo dos
sistemas produtivos, desde a criagdo extensiva de galinhas caipiras até os modernos
sistemas automatizados. Conforme destacado por Bezerra et al. (2021), essas
inovagdes nao apenas aumentam a eficiéncia produtiva, como também reduzem a
dependéncia de mao de obra manual, otimizando os processos e elevando os
padrdes de producao.

Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo realizar uma
revisao bibliografica acerca das principais tecnologias aplicadas a avicultura, com
enfoque nos avangos voltados a automacéao, ao monitoramento ambiental, ao bem-
estar animal e a eficiéncia produtiva nos sistemas de criagdo avicola.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica de carater
narrativo, com abordagem qualitativa, voltada a analise das principais tecnologias
digitais aplicadas a avicultura moderna, com énfase em sistemas de automacao,
monitoramento ambiental, bem-estar animal e eficiéncia produtiva.

A busca pelos estudos cientificos foi realizada em bases de dados nacionais
e internacionais amplamente utilizadas na area das ciéncias agrarias e da producao
animal, incluindo Google Scholar, Scielo, Scopus e Web of Science. Foram utilizadas
combinagdes de palavras-chave em portugués e inglés, tais como: avicultura,
pecuaria de precisdo, precision livestock farming, Internet of Things, big data,
inteligéncia artificial, automacado na avicultura e tecnologias digitais no agronegocio.

Foram considerados artigos cientificos, livros, capitulos de livros, teses e
4
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dissertacdes publicados preferencialmente no periodo de 2014 a 2024, priorizando
estudos relacionados a aplicagédo de tecnologias digitais na produgcéo animal e,
especialmente, na avicultura. Como critérios de inclusdo, foram selecionados
trabalhos que abordassem diretamente o uso de tecnologias como sensores,
sistemas automatizados, inteligéncia artificial, Internet das Coisas e analise de dados
aplicados aos sistemas produtivos avicolas.

Foram excluidos estudos que ndo apresentavam relacdo direta com a
tematica da produgao animal ou que abordavam tecnologias sem aplicagao pratica
nos sistemas agropecuarios. Apds a triagem inicial dos materiais encontrados, os
estudos considerados mais relevantes foram analisados de forma qualitativa,
buscando identificar tendéncias tecnoldgicas, aplicagdes praticas, beneficios
produtivos e desafios associados a adocao dessas ferramentas na avicultura
moderna.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Big Data na Agricultura e Pecuaria de Precisao

A crescente digitalizagdo do setor agropecuario tem impulsionado o uso
intensivo de tecnologias voltadas a coleta, armazenamento e analise de grandes
volumes de dados. Nesse contexto, o conceito de Big Data tem se consolidado como
um dos pilares da chamada Agricultura 4.0, permitindo a geragao de informagdes
estratégicas para a tomada de decisdo nos sistemas produtivos. De acordo com
Massruha e Leite (2014), a fazenda do futuro sera caracterizada por ambientes
altamente monitorados, com sensores distribuidos em diferentes pontos da
propriedade, responsaveis pela geracdo continua de dados sobre condigbes
ambientais, desempenho animal e eficiéncia produtiva.

O termo Big Data refere-se a conjuntos de dados de grande volume, alta
velocidade de geracdo e elevada variedade de formatos, os quais demandam
tecnologias avangadas para armazenamento, processamento e anadlise. Esses
dados sao frequentemente caracterizados pelos chamados “3 V’s”. volume,
variedade e velocidade (Sagiroglu; Sinanc, 2013). No contexto agropecuario, tais
informagdes podem ser provenientes de sensores ambientais, sistemas de
monitoramento animal, dispositivos méveis, drones e equipamentos automatizados
presentes nos sistemas produtivos.

Na pecuaria de precisao (Precision Livestock Farming — PLF), o Big Data
desempenha papel fundamental na integragcdo e andlise de dados gerados
continuamente nos sistemas de produgao animal. Segundo Berckmans (2017), a
utilizacdo dessas ferramentas possibilita o monitoramento em tempo real de
variaveis relacionadas ao comportamento, saude, consumo alimentar e condi¢coes
ambientais dos animais, permitindo intervencdes mais rapidas e assertivas por parte
dos produtores.
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No setor avicola, a analise de grandes volumes de dados tem possibilitado
avancos significativos na gestao produtiva. Informacgdes relacionadas a temperatura,
umidade relativa do ar, ventilagdo, consumo de ragdo, consumo de agua e
comportamento das aves podem ser coletadas continuamente e analisadas por meio
de algoritmos capazes de identificar padrées e antecipar possiveis problemas
produtivos ou sanitarios. Dessa forma, o uso estratégico do Big Data contribui para
a melhoria da eficiéncia produtiva, reducdo de desperdicios e aumento da
sustentabilidade dos sistemas de produgao avicola.

Além disso, estudos recentes indicam que a anadlise integrada de dados
produtivos pode auxiliar na otimizagao de parametros zootécnicos importantes, como
conversao alimentar, taxa de crescimento e producao de ovos, contribuindo para
sistemas de produg¢ao mais eficientes e economicamente viaveis. Entretanto, apesar
dos beneficios observados, desafios relacionados a infraestrutura tecnoldgica,
conectividade no meio rural e capacitagao técnica dos produtores ainda representam
barreiras para a adocdo ampla dessas ferramentas no setor avicola.

2.2 Internet das Coisas (loT) no Agronegécio

A Internet das Coisas (Internet of Things — loT) representa uma das principais
bases tecnoldgicas da chamada Revolugao 4.0, caracterizando-se pela interconexao
de dispositivos fisicos capazes de coletar, transmitir e processar dados por meio de
redes de comunicagcdo. No contexto do agronegdcio, a IoT possibilita o
monitoramento continuo de variaveis ambientais e produtivas, contribuindo para
sistemas de producdo mais eficientes, automatizados e orientados por dados (Buyya,;
Dastjerdi, 2016).

De maneira geral, os sistemas baseados em loT sdo compostos por sensores,
atuadores, dispositivos de comunicacéo e plataformas de processamento em nuvem,
que permitem a coleta e andlise de dados em tempo real. Esses sistemas
possibilitam aos produtores rurais acompanhar diferentes parametros relacionados
ao ambiente de producdo, como temperatura, umidade, ventilacdo, luminosidade e
qualidade do ar, além de indicadores associados ao comportamento e desempenho
dos animais (Oliveira, 2023).

Na avicultura moderna, a aplicacdo da loT tem permitido avancos
significativos no monitoramento ambiental e na automacéao dos galpdes de criagao.
Sensores instalados no interior dos aviarios podem coletar informacdes continuas
sobre as condi¢des térmicas e ambientais, enviando esses dados para plataformas
digitais que auxiliam na tomada de decisédo e no ajuste automatico de sistemas de
ventilagdo, climatizacdo e iluminag&do. Esse tipo de tecnologia contribui para a
manuten¢ao de condi¢des ambientais mais estaveis, favorecendo o bem-estar das
aves e melhorando o desempenho produtivo.

Além disso, o uso de sistemas conectados possibilita 0 monitoramento remoto
das instalagdes avicolas, permitindo que os produtores acompanhem em tempo real
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o funcionamento dos equipamentos e as condicbes dos galpbes por meio de
aplicativos ou plataformas digitais. Essa conectividade favorece respostas rapidas a
possiveis falhas operacionais ou alteracées ambientais que possam comprometer a
produtividade do sistema (Corallo et al., 2018).

Estudos recentes apontam que a integracdo de sensores inteligentes e
plataformas de andlise de dados pode contribuir para a redugdo de perdas
produtivas, otimizagdo do consumo de energia e melhoria da eficiéncia do manejo
alimentar nos sistemas de producdo avicola (Baracho; Tolon, 2024; Silva; Espejo,
2024). No entanto, apesar do potencial dessas tecnologias, sua adogéo ainda
enfrenta desafios importantes, como custos de implementagdo, limitacbes de
infraestrutura digital no meio rural e a necessidade de capacitagado técnica dos
produtores para o uso dessas ferramentas.

2.3 Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina na Produgao Animal

A Inteligéncia Atrtificial (IA) tem se destacado como uma das tecnologias mais
promissoras no contexto da Agricultura 4.0, possibilitando a analise automatizada de
grandes volumes de dados e a geragao de informagdes estratégicas para a tomada
de decisao nos sistemas produtivos. De forma geral, a IA pode ser definida como um
conjunto de técnicas computacionais capazes de simular processos cognitivos
humanos, como aprendizado, reconhecimento de padrdes, raciocinio logico e
tomada de decisdo (Russel; Norvig, 2013).

Entre os principais subcampos da Inteligéncia Artificial destaca-se o
Aprendizado de Maquina (Machine Learning — ML), que consiste na utilizagdo de
algoritmos capazes de identificar padrbes e realizar previsdes a partir da analise de
dados histéricos, sem a necessidade de programacao explicita para cada tarefa.
Outro importante avango dentro desse campo € o Deep Learning, que utiliza redes
neurais artificiais profundas para processar grandes volumes de dados e identificar
padrdes complexos em diferentes tipos de informagdes (LeCun et al., 2015).

No contexto da produgao animal, essas tecnologias tém possibilitado avangos
significativos no monitoramento e na gestao dos sistemas produtivos. Na avicultura,
algoritmos de aprendizado de maquina podem ser utilizados para analisar dados
provenientes de sensores, cameras e sistemas automatizados, permitindo a
identificacdo precoce de alteragbes comportamentais, problemas sanitarios ou
variacbes nas condigdes ambientais que possam comprometer o desempenho
produtivo das aves.

A aplicagédo da visdo computacional, um dos ramos da Inteligéncia Artificial,
também tem se expandido na avicultura moderna. Essa tecnologia permite que
sistemas computacionais interpretem imagens e videos capturados no ambiente de
criacao, possibilitando o monitoramento do comportamento das aves, a detecgao de
anormalidades no lote e a avaliagdo de parametros relacionados ao bem-estar
animal. Além disso, sistemas baseados em visdo computacional podem ser
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utilizados na classificagdo automatizada de ovos, identificagcao de defeitos e controle
de qualidade dos produtos avicolas (Backes; Junior, 2016; Taveira et al., 2021).

Outra aplicacao relevante da Inteligéncia Artificial na avicultura refere-se a
analise preditiva de dados produtivos. A partir da integragcao de informagdes sobre
consumo de racao, peso corporal, condicbes ambientais e desempenho zootécnico,
algoritmos inteligentes podem auxiliar na previsdo de desempenho produtivo,
otimizacdo do manejo alimentar e redugao de perdas produtivas. Dessa forma, a
utilizacdo dessas tecnologias contribui para sistemas de produgdo mais eficientes,
sustentaveis e orientados por dados.

Entretanto, apesar do potencial dessas ferramentas, a implementacdo da
Inteligéncia Artificial na produgcdo animal ainda enfrenta desafios relacionados a
disponibilidade de infraestrutura tecnoldgica, qualidade dos dados coletados e
necessidade de capacitacdo técnica dos profissionais envolvidos no manejo dos
sistemas produtivos.

2.4 Barracoes Automatizados na Avicultura de Postura

A automacao € definida como a implementagao de sistemas capazes de
aumentar a produtividade e o rendimento, mantendo a qualidade e ajustando os
custos as exigéncias do mercado (Abreu; Abreu, 2001). Na avicultura de postura, os
barracdes automatizados representam um avanco significativo, integrando sistemas
de alimentagdo, abastecimento de agua, controle ambiental, coleta de ovos e
manejo de dejetos.

Sistemas automatizados de alimentacdo e bebedouros, como os do tipo
nipple, garantem acesso continuo a racao e a agua, reduzindo desperdicios e
promovendo maior eficiéncia produtiva Tremea; Silva (2020); O uso de sensores e
controladores permite ajustes em tempo real conforme as necessidades das aves,
favorecendo crescimento saudavel e estabilidade produtiva.

Tecnologias como o Near Infrared Reflectance (NIR) permitem o ajuste
nutricional em tempo real, melhorando a eficiéncia alimentar e reduzindo
desperdicios de nutrientes, contribuindo para a sustentabilidade ambiental (Scotta
etal., 2014).

Além disso, robds alimentadores automatizados utilizam sensores e
algoritmos inteligentes para monitorar o comportamento das aves e ajustar a
quantidade e composi¢ao da ragao fornecida, otimizando a conversao alimentar e a
produgdo de ovos (Hess et al., 2018; Sevegnani et al., 2023). Sistemas de
monitoramento por RFID possibilitam o acompanhamento individual da postura,
permitindo a analise do numero e peso dos ovos produzidos por ave (Roldan et al.,
2023).

A triagem automatizada dos ovos, por meio de sensores, visdo computacional
e inteligéncia artificial, permite a deteccdo de defeitos como trincas e sujeiras,
reduzindo erros humanos e garantindo elevados padrdes de qualidade e seguranca
alimentar (Taveira et al., 2021). A automacgéo também se estende ao controle da
iluminagdo, com sistemas de LED ajustaveis que simulam ciclos naturais de luz,
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promovendo bem-estar animal e melhor desempenho produtivo (Mazocco et al.,
2024).

Por fim, o manejo automatizado de dejetos, realizado por meio de mantas e
esteiras coletoras, contribui para a higiene, a redugdo de impactos ambientais e a
melhoria das condigdes sanitarias nos galpdes de postura (De Souza Sanches et
al., 2021).

3. Consideragoes Finais

A incorporagdo de tecnologias digitais no agronegdcio tem promovido
profundas transformacgdes nos sistemas de produgcdo animal, especialmente na
avicultura moderna. Ferramentas como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia
Artificial, sensores inteligentes e sistemas automatizados de ambiéncia tém
contribuido significativamente para o monitoramento continuo dos processos
produtivos, permitindo maior precisdo no manejo e melhor controle das condigdes
ambientais nos aviarios.

No contexto da avicultura, a aplicacdo dessas tecnologias possibilita avangos
importantes no acompanhamento do comportamento das aves, na detecg¢ao precoce
de problemas sanitarios, na automagao dos sistemas de alimentacgao e climatizacéao,
bem como na analise de dados produtivos em tempo real. Dessa forma, a integracao
entre dispositivos conectados, plataformas digitais e sistemas inteligentes de analise
de dados favorece a tomada de decisdes mais rapidas e eficientes, contribuindo para
o aumento da produtividade e para a melhoria das condi¢gdes de bem-estar animal.

Além dos beneficios produtivos, a adog¢ao dessas tecnologias também pode
contribuir para sistemas de produgdao mais sustentaveis, por meio da otimizagao do
uso de recursos, reducao de desperdicios e maior eficiéncia na utilizacido de
insumos. No entanto, apesar do grande potencial das tecnologias associadas a
Agricultura 4.0, sua implementacdo ainda enfrenta desafios importantes, como
custos de investimento, limitagées de infraestrutura tecnolégica no meio rural e a
necessidade de capacitacdo técnica dos produtores e profissionais envolvidos na
cadeia produtiva.

Diante desse cenario, observa-se que o avanco e a disseminagao dessas
tecnologias tendem a desempenhar papel fundamental na modernizagédo da
avicultura, contribuindo para sistemas produtivos mais eficientes, sustentaveis e
alinhados as demandas da produc¢ao animal contemporanea. Assim, o fortalecimento
de pesquisas e iniciativas voltadas a integracado de tecnologias digitais na producao
avicola torna-se essencial para impulsionar o desenvolvimento da avicultura de
precisdo e ampliar as possibilidades de inovagao no setor.
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