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RESUMO

A suinocultura moderna passa por uma verdadeira revolugédo com a chegada
de tecnologias avangadas como Inteligéncia Artificial, automacgéo e robética. O Brasil,
possui quarto maior rebanho de suinos do mundo, com cerca de 2,4 milhdes de
matrizes. Em razdo da expressao dessa atividade os desafios atuais sdao quanto a
necessidade de produzir de forma mais eficiente, garantir que os animais estejam bem
cuidados e diminuir os impactos no meio ambiente. A Inteligéncia Artificial € um
conceito real, atual e aplicavel na suinocultura tecnificada, sendo, portanto, uma
realidade que esta moldando nosso presente e definindo nosso futuro. O uso de
sensores, cameras térmicas e algoritmos de machine learning, se tem a possibilidade
de acompanhar a saude dos suinos em tempo real. Sistemas de reconhecimento
facial que permitem identificar cada animal, além disso é possivel ajustar as dietas de
forma personalizada, melhorando a alimentagdao e evitando desperdicios. Essas
tecnologias sao realidades nos sistemas de produgdo em tempo real no Brasil, com
sistemas de alimentacio inteligente, podendo aumentar a produtividade, reduzir
custos. A robotica completa o ecossistema tecnoldgico, com robds que distribuem
racao, realizem limpeza automatizada e monitorar o crescimento dos animais. Essas
inovagdes contribuem para uma suinocultura com tecnologias como viséao
computacional e analise de vocalizagdes, é possivel identificar sinais de estresse ou
dor antes que se tornem problemas maiores. Intervencdes rapidas podem ser feitas,
melhorando a vida dos suinos. Sistemas automatizados ajudam a usar agua, ragao e
outros recursos de forma mais eficiente. A Suinocultura 5.0 se apresenta pela unido
de tecnologias digitais avangadas, promove produgao suinicola mais precisa, eficiente
e sustentavel. A combinacdo de tecnologias com a intervengdo do humano tem

definido o novo caminho.

Palavras Chaves: Sustentabilidade; Monitoramento em tempo real; Eficiéncia

produtiva, Tecnologias digitais



1. INTRODUCAO

A suinocultura brasileira € uma atividade bem consolidada possuindo um
rebanho estimado em 2,4 milhdes de matrizes, e € atualmente o quarto maior produtor
e exportador de carne suina do mundo, com uma cadeia produtiva que reune mais de
50 mil produtores (CPT, 2025).

O consumo de carne suina tem aumentado nos ultimos anos, especialmente a
partir do ano de 2021, quando rompeu a barreira dos 20 quilos per capta. De toda a
carne suina produzida no Brasil, mais de 75% alimentam o mercado interno. O
restante, aproximadamente 25%, € exportado para aproximadamente 85 paises
(ABCS, 2025).

A China é o maior, produtor e consumidor mundial de carne suina, além de
possuir maior rebanho. A China produziu 57,06 milhdes de toneladas de carne suina
em 2024, respondendo por aproximadamente 48% do total mundial. No final de 2024,
o estoque nacional de suinos era de 427,4 milhdes de cabecgas, das quais o estoque
de matrizes atingiu 40,78 milhdées, uma redugdo de 640.000 cabegas ano a ano
(USDA, 2025).

O consumo mundial de carne suina caiu 7,8% em 2024 para 28,1 kg per capita
devido em parte a peste suina africana (PSA), que aumentou os pregos. Além disso,
a demanda reduzida continua apds a pandemia de COVID-19 impactou ainda mais o
consumo geral de carne suina (USDA, 2025).

A suinocultura tecnificada € um modelo de producdo que se baseia no uso
intensivo de tecnologias e manejos modernos para garantir maior eficiéncia,
produtividade e bem-estar animal na criacdo de suinos. Diferente da suinocultura
tradicional, essa abordagem envolve o uso de instalagdes planejadas, nutricao
balanceada, controle sanitario rigoroso, genética aprimorada e, cada vez mais,
sistemas automatizados de monitoramento e manejo.

A suinocultura tecnificada contribui ndo apenas para o aumento da producao
de carne suina com qualidade, mas também para a sustentabilidade do setor, uma
vez que promove o uso racional dos recursos naturais e o controle dos impactos
ambientais. Além disso, favorece a rastreabilidade dos processos e a adogao de
praticas que atendem as exigéncias de bem-estar animal, seguranga alimentar e

responsabilidade socioambiental, utilizando-se de tecnologias disponiveis.



A industria agropecuaria tem sido constantemente impulsionada pela inovagéo
tecnolégica, e um dos mais promissores avangos recentes & a aplicagdo da
inteligéncia artificial (IA) na suinocultura. A utilizagao inteligente de algoritmos, analise
de dados e automacgado esta ligada a maneira como o0s suinocultores operam,
oferecendo um futuro brilhante para o setor, e aponta para uma produgdo mais
eficiente e sustentavel (O PRESENTE RURAL, 2023).

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como uma ferramenta
estratégica na suinocultura moderna, promovendo maior eficiéncia, bem-estar animal
e tomada de decisbes mais precisas. Por meio de sensores, cameras e softwares
inteligentes, & possivel monitorar em tempo real o comportamento dos suinos,
identificar sinais precoces de doencas, ajustar a alimentacado de forma personalizada
e otimizar o manejo reprodutivo. Esses sistemas aprendem com os dados gerados
dentro das granjas, oferecendo recomendacgdes automatizadas que reduzem perdas
e aumentam a produtividade.

Identificar doencgas através dos sons emitidos pelos animais, pode otimizar a
producao e melhorar a gestao de suinos. Ja existem sistemas que identificam tosses
dentro do rebanho. O suino € um animal que vocaliza muito e esses sistemas
conseguem identificar tosses e através dos algoritmos, predizer se algum problema
sanitario, esta se estabelecendo no plantel e se espalhando (IUSPA, 2025).

A IA também tem sido utilizada para prever tendéncias de mercado, controlar
estoques de insumos, e realizar analises econémicas complexas que ajudam o
produtor na gestdo do negdcio. A medida que a tecnologia avanca e se torna mais
acessivel, espera-se uma adog¢ao ainda mais ampla nas granjas, transformando o
modo como se produz carne suina no Brasil e no mundo.

Objetiva-se com o Trabalho de conclusdo de curso por meio da revisdo dee
literatura sobre a Suinocultura 5.0: inteligéncia artificial aplicada a saude e bem-estar

animal.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Inteligéncia Artificial: Definicao e conceitos

Quando se fala de Inteligéncia Artificial, é dificil defini-la, mas ao longo do tempo
ela seguiu quatro linhas de pensamento: |. Sistemas que pensam como seres
humanos: O novo e interessante esforgo para fazer os computadores pensarem
maquinas com mentes, no sentido total e literal (HAUGELAND, 1985). Il. Sistemas
que atuam como seres humanos: A arte de criar maquinas que executam fungdes que
exigem inteligéncia quando executadas por pessoas (KURZWEIL, 1990). Ill. Sistemas
que pensam racionalmente: O estudo das faculdades mentais pelo seu uso de
modelos computacionais (CHARNIAK; MCDERMOTT, 1985). IV. Sistemas que atuam
racionalmente: A Inteligéncia Computacional € o estudo do projeto de agentes
inteligentes (POOLE et al., 1998).

A IA pode ser classificada de acordo com diferentes abordagens: sistemas que
pensam como humanos, que agem como humanos, que pensam racionalmente ou
que agem racionalmente (RUSSELL; NORVIG (2021).

A Inteligéncia Atrtificial nao € mais um conceito futurista; € uma realidade que
esta moldando nosso presente e definindo nosso futuro. Desde assistentes virtuais
em nossos smartphones até sistemas complexos que revolucionam industrias inteiras,
a |IA estar se tornando onipresente em nossas vidas (MILAGRE, 2024). IA também
esta relacionada com psicologia, biologia, l6gica matematica, linguistica, engenharia,
filosofia, entre outras areas cientificas (Figura 1) (GOMES, 2010).

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser definida como o campo da ciéncia da
computacdo que busca o desenvolvimento de sistemas capazes de simular aspectos
da inteligéncia humana, como raciocinio, aprendizado, percep¢ao, tomada de decisao
e linguagem. Esses sistemas sdo projetados para interpretar dados, aprender com
eles e aplicar esse conhecimento para realizar tarefas com um grau de autonomia
crescente. A |A se subdivide em areas como aprendizado de maquina (machine
learning), redes neurais artificiais, processamento de linguagem natural e visdo
computacional, sendo aplicada em diversos setores como agricultura, saude, industria
e educacgado (RUSSELL; NORVIG, 2022).
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Figura 1: Areas Relacionadas com a Inteligéncia Artificial
Fonte: MONARD; BARANAUKAS, (2000).
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Como mostra a figura, a IA estar relacionada a areas como a ciéncia da
computagao, légica matematica, linguistica, engenharia e filosofia, que fornecem as
bases tedricas e tecnoldgicas para sua estruturagdo. Além disso, disciplinas como
biologia e psicologia contribuem com modelos cognitivos e comportamentais,
fundamentais para simular a inteligéncia humana. A aplicagao pratica da IA envolve
campos como robdtica, redes neurais, sistemas baseados em conhecimento,
processamento de linguagem natural, aprendizado de maquina, visdo computacional,
sistemas nebulosos e planejamento, demonstrando como a convergéncia entre
diferentes saberes torna a inteligéncia artificial uma ferramenta poderosa e
multifuncional. Essa integracdo multidisciplinar € o que permite que a IA avance
continuamente, oferecendo solu¢des inovadoras em diversas areas da sociedade.

A inteligéncia artificial (IA) € a ciéncia e a engenharia de fazer maquinas
inteligentes, especialmente programas de computador inteligentes. Segundo a
publicacao, o desenvolvimento de maquinas inteligentes esta relacionado com a tarefa
de usar computadores para entender a inteligéncia humana e reproduzi-la. Isso quer

dizer que a |IA é a capacidade de um computador digital ou robd controlado por



computador de executar tarefas comumente associadas a seres inteligentes
(NATIONAL GEOGRAPHIC, 2023).

A Inteligéncia Atrtificial (IA) € um ramo da ciéncia da computagao que se dedica
ao desenvolvimento de sistemas capazes de simular a inteligéncia humana. Isso inclui
a habilidade de aprender com experiéncias, reconhecer padrdes, resolver problemas,
tomar decisdes e até mesmo se comunicar em linguagem natural. A |IA & construida
com base em algoritmos que permitem que as maquinas “aprendam” a partir de dados,
o que a diferencia de sistemas tradicionais com respostas programadas manualmente
(RUSSELL; NORVIG, 2021).

Dentro da IA, existem subcampos como o aprendizado de maquina (machine
learning), aprendizado profundo (deep learning), redes neurais artificiais,
processamento de linguagem natural e visdo computacional. Cada um desses campos
trabalha com diferentes aspectos da capacidade de simulagado da cognigdo humana.
A aplicagao da Inteligéncia Artificial vem crescendo em diversas areas, como saude,
finangas, transportes, agropecuaria e na suinocultura (Figura 2) (GOODFELLOW et
al., 2016).

¢

Visualizagdo

Figura 2: Aplicagéao de IA na Suinocultura
Fonte: MORTE, (2023).



E importante destacar que a IA ndo busca necessariamente replicar a
inteligéncia humana em sua totalidade, mas sim desenvolver sistemas que sejam
eficazes em tarefas especificas. A definigao de IA, portanto, esta mais relacionada a
capacidade das maquinas de agir de maneira “inteligente” em contextos determinados
(RUSSELL, NORVIG, 2021).

2.2 Suinocultura 5.0

A Suinocultura 5.0 é caracterizada pela integragdo de tecnologias digitais
avangadas como inteligéncia artificial (IA), Internet das Coisas (IoT), sensores
inteligentes, analise de big data, blockchain e automacgdo para promover uma
producao suinicola mais precisa, eficiente e sustentavel. Essa abordagem transcende
a mera mecanizagao da producao, focando na tomada de decisbes baseada em
dados em tempo real, promovendo maior controle zootécnico e sanitario. Por exemplo,
sensores instalados em comedouros e bebedouros permitem o monitoramento
continuo do comportamento alimentar dos animais, o que facilita a detecgao precoce

de enfermidades ou estresse térmico (SILVA et al., 2023).

Tabela 01 — Tecnologias empregadas na Suinocultura 5.0 e suas aplicagdes

Tecnologia Aplicacao Principal Beneficios Diretos

loT (Internet das | Monitoramento de ambiente e | Deteccdo precoce de

Coisas) comportamento doencas, conforto térmico
Inteligéncia Analise preditiva de | Formulagdo de dietas,
Artificial desempenho tomada de deciséo

Big Data Integracao e analise de grandes | Otimizagcdo do manejo

volumes de dados

Blockchain Rastreabilidade de producéao Transparéncia e seguranga
alimentar
Automacéo Alimentacdo e climatizacdo | Reducdo de mao de obra,
automaticas aumento de precisao

Fonte: SILVA et al., (2023).

A tabela 1 apresenta como diferentes tecnologias convergem para aumentar a

eficiéncia e a rastreabilidade no sistema produtivo. A interconexao entre sensores



(IoT) e IA permite uma tomada de decisdo mais refinada, enquanto o blockchain
garante confianga na cadeia produtiva, fator importante para exportacbes e
certificacoes

O uso das tecnologias da Suinocultura 5.0 impacta diretamente nos indices
zootécnicos, com melhora na conversdo alimentar, ganho médio diario (GMD) e
reducao na taxa de mortalidade. Além disso, o uso de ferramentas de analise preditiva
auxilia na prevengao de surtos sanitarios, reduzindo o uso de antibidticos e
promovendo um sistema mais alinhado com as exigéncias do bem-estar animal e da
seguranga alimentar. Do ponto de vista ambiental, a automacéo dos sistemas de
gestdo de residuos, aliada ao uso de sensores para controle de temperatura e
umidade, resulta em menor emissdo de gases de efeito estufa (GHG) e melhor
aproveitamento de efluentes para bioenergia. Assim, a Suinocultura 5.0 promove um
modelo produtivo mais resiliente, tragando um novo caminho para a sustentabilidade
na suinocultura moderna (OLIVEIRA et al., 2022).

Tabela 02— Indicadores de desempenho antes e apds a implementacdo de
tecnologias 5.0

Indicador Zootécnico Sistema Convencional | Suinocultura 5.0 | Variagao
(%)

Conversao Alimentar 2,80 2,45 -12,5%
(CA)

GMD (g/dia) 680 740 +8,8%
Mortalidade (%) 4,2 2,7 -35,7%
Uso de antibidticos 85 48 -43,5%
(mg/kg)

Fonte: OLIVEIRA et al., (2022).

A tabela 2 encontra-se dados quanto a adocéo das tecnologias 5.0 contribui
significativamente para o desempenho dos lotes. Além de maior eficiéncia alimentar,
observa-se redugao expressiva na mortalidade e no uso de antibiéticos, o que reforga
o papel dessas tecnologias tanto na produtividade quanto no atendimento a padrbes
de bem-estar e biossegurancga.

Entre as tecnologias que causardo mais mudangas no modo de se fazer
pecuaria destacam-se: a Internet das Coisas (loT), o 5G, o Blockchain, a Realidade



Aumentada (RA) e a Inteligéncia Artificial (IA). Em suinocultura essas novas
tecnologias trazem para o setor mais sensores, com maior velocidade e mais
inteligéncia artificial, possibilitando que as préprias tecnologias reajam aos dados
coletados e tomem decisbes sem necessitar da interferéncia humana/manual. Essa é
a suinocultura 5.0: a soma dos sensores digitais, da robética, da inteligéncia artificial
e do 5G, na qual a tomada de decisdao fica também a cargo das maquinas
(SUINOBRASIL, 2021).

A tecnologia de emancipagao dos sensores comega a ter uma ampliagcéo
notavel em 2021, pois exatamente nesse ano estdo sendo langadas duas tecnologias
importantes, que sdo o Edge Analytics (analise na ponta) e o Deep Learning
(aprendizado profundo). Essas tecnologias configuram a analise dos dados coletados
€ a consequente resposta para serem feitas no proprio sensor que os coletou, sem a
necessidade de envio para uma central de processamento ou nuvem. Os sensores,
atualmente em uso na suinocultura, captam e transmite para o smartphone (ou
computador) uma série de informagdes, tais como: temperatura corporal e do
ambiente, umidade, concentragdo de gas carbdnico, amoénia, luminosidade, fluxo de
ar, reconhecimento facial (por brinco ou colar), movimentos dos animais, sons (tosse,
estresse), peso corporal, consumo de agua e ragao. A agao imediata sobre qualquer
anormalidade informada, melhora a eficiéncia e o bem-estar dos animais (ROPPA,
2021).

Importante também é a interpretacao humana do comportamento animal, sim,
a experiéncia conta muito. Observar as nuances e sinais dos suinos, algo que a IA
ainda ndo abrange completamente, enriquece as analises e leva a um manejo mais
preciso e focado no bem-estar. A combinagao da capacidade analitica da IA com a
sensibilidade da inteligéncia humana garante uma gestdo completa e eficiente das
granjas (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2025).

Com o desenvolvimento de tecnologias relacionadas, como sensores
inteligentes e IA, a suinocultura de precisdo continua a se desenvolver na direcéo da
pecuaria inteligente baseada em conhecimento, baseada em tecnologia e moderna.
(XIA X., SHI X., CHAI X., 2021).

A populagcdo humana em 2050 € estimada em 9,15 bilhdes, com uma faixa de
7,96 a 10,46 bilhdes, A maior parte do aumento esta projetada para ocorrer em paises
em desenvolvimento. (UNPD 2008).



A medida que a economia global cresce e as pessoas se tornam mais
conscientes de alimentos saudaveis, ha uma preocupagdo maior com a saude e o
bem-estar dos suinos (LI D.,et al, 2019; QIAO Y., et al, 2021). Especificamente, a
influéncia do COVID-19 nos ultimos dois anos fez com que a saude animal, o bem-
estar, a qualidade dos produtos pecuarios e a pecuaria inteligente se tornassem um
topico central entre consumidores e agricultores (Figura 12) (MARCHANT-FORDE
J.N., BOYLE L.A., 2020; GRANDIN T., 2021).
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Figura 3: Grafico Balango anual de carne suina brasileira de 2015 a 2023: abate de
suinos em toneladas de carcacgas, exportagao de carne suina in natura e consumo per
capita ano

Fonte: IBGE (2024).

A pecuaria fornece aproximadamente um terco da proteina consumida na dieta
humana (SURYAWANSHI et al, 2017). As inovagdes tecnoldgicas na agricultura
abriram uma gama de recursos que ajudam a aumentar a produgao e a eficiéncia nos
processos diarios por meio da observagao de maquinas e registro de dados. Prevé-
se que o uso de tecnologias de agricultura de precisdo aumente mais de 13% até
2025, alcangando um mercado global de mais de 10 bilhdes de ddlares americanos
(XINHUANET, 2018).
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O mercado da suinocultura brasileira vem se desenvolvendo cada vez mais,
além dos avangos tecnoldégicos, o melhoramento genético, manejo sanitario e
produgdo integrada, constituem importantes ferramentas para alcangar um melhor
patamar nacional. A producdo de carne suina sofreu uma forte transformag¢ao nos
ultimos anos, o melhoramento genético foi o carro chefe do alavancamento.
Atualmente os animais s&o mais precoces e produtivos do que a vinte anos atras
(Figura 13) (CORREIA et al., 2016).

Argentina America Central [l Outros paises da B México M Brasi
e Caribe Ameérica do Sul

10,6 10,7

o 9.9 10,1 10,2 104 +27 6%
9.4 :

+19,0%
+13,6%
+13,5%
+10,6%

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2029

Figura 4: Crescimento estimado do consumo de carne suina na América Latina até
2030, numeros em milhdes de toneladas.
Fonte: USDA, (2023).

Os problemas que precisam ser resolvidos em breve incluem, entre outros,
qguestdes técnicas e cientificas relacionadas a definicao de bem-estar. Além disso, é
necessario estabelecer indicadores de bem-estar eficazes, melhorar a confiabilidade
dos dados coletados usando novas tecnologias de observacdo, desenvolver
tecnologia de automacédo de bem-estar dedicada a agricultura extensiva, regular
questdes relacionadas a propriedade dos dados gerados pelas tecnologias na
pecuaria de precisdo para gerenciar efetivamente esses dados e promover a

possibilidade de troca dessas informagdes entre os participantes da cadeia alimentar.
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Até o momento, no entanto, esse potencial é subdesenvolvido e pouco estudado
(BULLER. et al, 2020).

2.3 Sistemas inteligentes da granja de suinos

A automacao nas granjas de suinos evolui a passos rapidos e € um caminho
sem volta. Agilizar tarefas, facilitar o trabalho da equipe, gerir em tempo real diferentes
atividades, reduzir desperdicios, exercer maior controle sobre as tarefas do dia a dia
da granja, estdo entre as principais vantagens da automatizagdo, que ndo apenas
otimiza a mao de obra, como eleva os resultados zootécnicos (ROCHA, 2025).

A automacéao das granjas de suinos envolve o uso de tecnologias avangadas
para otimizar a produgao e garantir o bem-estar dos animais. Com a introdugao de
sistemas automatizados, como alimentagao controlada por sensores, monitoramento
de temperatura e umidade, e sistemas de ventilagdo automatizada, os produtores
conseguem reduzir custos operacionais e melhorar a eficiéncia do manejo. A
automacao permite que tarefas repetitivas e que demandam tempo, como a
alimentagao dos suinos e a coleta de dados de saude dos animais, sejam realizadas
de forma mais precisa e com menor intervengdo humana (KEMP et al., 2020).

A adocdo de tecnologias na suinocultura brasileira tem transformado
significativamente a eficiéncia e a produtividade do setor. Nas granjas tecnificadas,
68% ja utilizam sistemas de alimentacdo automatica, resultando em uma redugao de
10% no desperdicio de racdo. Além disso, 52% das propriedades investem em
controle climatico (ventilagdo e umidade), o que proporciona um aumento de 12% na
taxa de crescimento dos animais. Outro avango importante € a implementagao de
sensores de bem-estar, como monitoramento de CO,, ambnia e temperatura,
presentes em 35% das granjas, contribuindo para uma queda de 6% na mortalidade.
Por fim, os sistemas de loT (monitoramento remoto), ainda em expansao (22% das
propriedades), j4 demonstram impacto na redugdo de 15% na mé&o de obra,
otimizando processos e reduzindo custos. Essas inovacbdes reforcam como a
tecnologia esta impulsionando a avicultura nacional, tornando-a mais sustentavel e
competitiva (ABCS, 2023; EMBRAPA SUINOS E AVES, 2022; AGROPECUARIA
MODERNA, 2023).

A automacgao nas granjas de suinos atua na melhoria do bem-estar animal.

Sistemas automatizados de manejo ajudam a criar um ambiente controlado e
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adequado para os suinos, minimizando fatores estressantes, como variagcboes
extremas de temperatura e umidade, e garantindo que os animais tenham acesso
continuo a alimentacao e agua de qualidade. A automacgéao também facilita o controle
sobre o ciclo reprodutivo, otimizando o processo de inseminagao artificial e
acompanhamento da gestagdo das fémeas, o que resulta em melhores indices de
reproducao (KEMP et al., 2020).

Figura 5: Reconhecimento facial com uso do RFID na suinocultura.
Fonte: HANSEN et al., (2018)

Identificagao rapida dos animais € essencial para a coleta e analise adequadas
dos dados e para o atendimento individual. Essa identificagao € essencial para muitos
processos, como distingdo de dieta, estabelecimento de linhagem, rastreabilidade de
dose em centros de IA, rastreabilidade de animais medicados e muitos outros.
Podemos falar sobre: RFID (identificagao por radio frequéncia). Os conhecidos "chips"
que permitem a identificagdo nas maquinas de alimentacgao eletrénica, fazem também
o reconhecimento facial em suinos, aproveitando o forte desenvolvimento dessa
tecnologia para humanos (Figura 5) (SMART FARMING, 2020).

Claudicagao € um problema produtivo e de bem-estar do animal. A tecnologia
propde diferentes abordagens para monitorar esta condigdo. Avaliar a presséo que
cada pata exerce sobre uma superficie a qual podem ser adicionados outros
elementos, como tempo de suporte, comprimento da passada ou padrao de mudanca
de peso de um membro para outro (SMART FARMING, 2020).

Embora a automacéo traga muitos beneficios para a suinocultura, sua adogao
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ainda é um desafio para muitos produtores, especialmente os de pequeno porte. O
custo inicial de implementagcdo de tecnologias automatizadas pode ser alto, e a
necessidade de capacitacdo dos profissionais que operam os sistemas pode ser um
obstaculo (BORGES et al., 2019).

A tecnologia e a inovagcao tém desempenhado um papel crucial na
transformacao da industria suinicola, impulsionando a eficiéncia, o bem-estar animal
e a sustentabilidade. O uso de sensores inteligentes, cameras, a automatizacéao, a
gestdo da cadeia de suprimentos, a robdtica (Robd) e as praticas de rastreabilidade

tém permitido aos criadores tomarem decisbes mais informadas e melhorarem o

desempenho geral da producao (Figura 6) (SUIN, 2023)

Figura 6: Rob6 trabalha com cameras e sensores para monitorar engorda e saude dos
suinos, imagem sendo transmitida para tablet.
Fonte: GLOBO RURAL, (2025).

Softwares de sistemas integrados de gestao digital permitem o monitoramento
em tempo real de todas as operagdes, desde o nascimento dos leitdes até o abate,
possibilitando um controle preciso sobre 0 uso de insumos, como ragao, agua e
medicamentos, além de otimizar a mao de obra (DALTON, 2024). Com o avango das
tecnologias e a redugéo dos custos, espera-se que a automacgao se torne cada vez
mais acessivel, tornando-se uma ferramenta indispensavel para aumentar a
competitividade da suinocultura (BORGES et al., 2019).

2.4 Automacao dos equipamentos de ambientagao
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Quando as modificagbes primarias ndo sao suficientes para garantir o conforto
térmico dos animais no galpao, € necessario implementar medidas secundarias. Estas
incluem a instalagdo de ventiladores, exaustores, aspersores, nebulizadores e
sistemas de resfriamento. Essas modificagcbes secundarias sdo especialmente
importantes para granjas em regides com climas extremos, como locais muito quentes
ou frios, ou com ventilagdo inadequada. Durante o verdao, mesmo em regides mais
amenas do Brasil, as temperaturas podem ultrapassar a faixa de conforto térmico para
suinos em diversas fases de crescimento. Portanto, essas adaptagdes nao sao luxos,
mas sim necessidades para garantir a produtividade e o bem-estar animal
(FERREIRA, 2025).

Sao dois tipos de ventilagdes: ventilacdo de pressao positiva e ventilacao de
pressao negativa. No sistema de ventilacdo de pressao positiva, os ventiladores
forcam o ar externo para o interior da instalagdo, esses ventiladores podem ser
posicionados de forma transversal ou longitudinal. Os sistemas de ventilacdo de
pressao negativa forcam a saida do ar, por meio de exaustores (BRIDI, 2006).

Quanto ao tipo de resfriamento existe o Sistema Resfriamento Adiabatico
Evaporativo e o Sistema de Resfriamento Evaporativo por nebulizagdo. O
resfriamento adiabatico evaporativo consiste na passagem do ar pelos alvéolos da
placa, os quais umidos evaporam adiabaticamente uma parcela desta agua. A
eficiéncia do sistema esta relacionada diretamente com a temperatura e umidade
relativa do ar. Quanto maior os valores da umidade relativa do ar, menor volume de
agua podera ser inserido, afetando o resfriamento da temperatura. O sistema de
nebulizagdo consiste na formacado de goticulas pequenas, que aumenta muito a
superficie de uma gota d’agua exposta ao ar, que assegura evaporacao rapida (Figura
7) (CAMPOS et al., 2002).
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-
Figura 7: Resfriamento Evaporativo por nebulizagéo
Fonte: COPYRIGHT, 2025.
A automacédo de cortinas em granjas de suinos é uma das inovagdes mais

impactantes na suinocultura moderna, proporcionando controle climatico preciso,
reducéao de custos e melhoria no bem-estar animal. Com o uso de sensores, atuadores
e sistemas de gestdo integrada, os produtores podem otimizar o ambiente das
instalagdes, garantindo condi¢des ideais para o crescimento e saude dos animais
(FANCOM, 2025).

2.5 Automacao no uso da Alimentacgao Inteligente

A evolugdo mais importante para o setor suinicola € uma evolugao digital que
comegou com a automacgao de sistemas de alimentagdo em currais, o que forneceu
alguns dados agrupados aos criadores de porcos. Cada vez mais criadores estéo
optando por monitorar seus animais individualmente. Isso é possivel utilizando uma
etiqueta de orelha com um chip Radio Frequency Identification (RFID). A etiqueta de
orelha contém um numero de identificagdo exclusivo para o porco. Uma antena
posicionada estrategicamente, como no local de alimentagdo, separagdo ou
transporte, coleta dados quando um porco esta dentro de um determinado raio. Isso
€ registrado e o sistema executa uma agéo especifica, por exemplo, fornece uma
racao especial, abrir uma porta ou contar os porcos. Dessa maneira, o RFID permite
utilizar aplicac¢des inteligentes (ROXELL, 2020).
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Um robd que distribui ragdo € um dos beneficios da automacgao na suinocultura
brasileira, cujos impactos positivos ja podem ser fortemente sentidos na realidade
atual das propriedades rurais. Aléem de possibilitar uma economia superior a 37
toneladas de ragao por ano, a novidade digital poupa tempo e esforgo fisico dos
criadores, possibilitando que se dediquem a gestao das granjas. O robé distribuidor
de ragdo aumenta a eficacia de um dos pontos mais criticos da criagdo de suinos,
permitindo que possa ser controlada e medida diariamente (EMBRAPA, 2025).

O sistema permite a alimentagdo dos suinos nas baias em horarios pré-
determinados, com a possibilidade de ajuste em tempo real, conforme o consumo dos
animais, e o minimo de interferéncia humana. O controle é feito mediante uso de
aplicativo e de um software, que facilita a analise individual de cada distribuicao,
aumentando os resultados para o produtor. O equipamento ainda permite a melhoria
da competitividade e ganhos para toda a integragao, produtores e agroindustrias, que
podem usar ferramentas de gestdo e inteligéncia artificial para corrigir eventuais
gargalos de produgéao (Figura 9) (REVISTA NEWS, 2023).

Figura 8: Abastecimento de rac&o por automacao
Fonte: EMBRAPA, (2024).

Os bebedouros automatizados para suinos séo equipados com sensores de
consumo de agua que monitoram o uso em tempo real, garantindo acesso continuo a
agua limpa e fresca, além de detectar rapidamente problemas como vazamentos ou
entupimentos. Esses sistemas também podem incluir filtragem e tratamento para

assegurar a qualidade da agua, e alguns modelos mais avangados oferecem controle
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de temperatura, melhorando o conforto e o bem-estar dos animais. Dessa forma, a
tecnologia otimiza a hidratagdo dos suinos, previne desperdicios e contribui para uma
produgédo mais eficiente e sustentavel (BIOSSEGURIDADE, 2025).

O conceito de dieta liquida pode ser sintetizado como uma tecnologia capaz de
fornecer aos animais a ragao na forma liquida, com agua ou ingredientes alimenticios
liquidos, geralmente coprodutos da cadeia de alimentos, que reduz o custo da nutricao
e a mao de obra, além de melhorar a conversao alimentar (FARIAS, 2010).

Em termos de producgao, a imersdao em liquido melhora significativamente a
mistura dos componentes, podendo alcancar uma formulagdo mais precisa e
distribuida, desde que auxiliada por um bom sistema de automacgao. Outros agentes
de custo como méao de obra, custo operacional, transporte, manutengao e energia sao
otimizados com a operacdo por alimentacdo liquida. E importante salientar que a
alimentagao liquida, quando corretamente implementada, atua como agente
integrador na gestao de todas essas variaveis de processo por acomoda-las todas em
uma unica grande operagdo, mas a continua observancia de cada variavel e a
compreensao das melhores praticas em cada aspecto continuam essenciais, assim
como a maxima eficiéncia da gestdo e das operagdes, visando a melhoria continua
(192L, 2016).

2.6 Aplicagoes na suinocultura tecnificada

A suinocultura moderna vem passando por um processo continuo de
intensificacdo e tecnificagcdo, impulsionado pela demanda por maior produtividade,
bem-estar animal e sustentabilidade. Nesse contexto, a robdtica surge como uma
ferramenta promissora para transformar a forma como o manejo e o monitoramento
dos suinos séo realizados. A incorporagao de tecnologias automatizadas nas granjas
possibilita maior precisdo na coleta de dados, redu¢do da m&o de obra e tomadas de
decisdo mais assertivas, promovendo ganhos tanto zootécnicos quanto econémicos
(WANG et al., 2020).

Dentre as principais aplicagbes da robodtica na suinocultura tecnificada,
destacam-se os sistemas de monitoramento comportamental por meio de sensores e
cameras, robds mobveis para inspecao das instalagcbes, além de mecanismos
automatizados de alimentacao e controle ambiental. Essas inovagdes contribuem para

a deteccédo precoce de alteragbes no comportamento dos animais, indicativas de
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estresse, doencas ou desconforto, permitindo intervengdes mais rapidas e eficazes.
Assim, a robdtica ndo apenas otimiza os processos produtivos, mas também reforga
praticas alinhadas ao bem-estar animal e a produgéao sustentavel (WANG et al., 2020).

Aplicacao da Instrugdo Normativa n°® 113 (IN 113) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), publicada em dezembro de 2020, condicionou a
modernizagdo da suinocultura no Brasil. A adocdo de técnicas e ambientes, que
priorizam a sustentabilidade e permitem ao suino demonstrar o comportamento tipico

da espécie cedeu maior espaco a tecnologia. Como consequéncia, granjas mais bem

estruturadas e a robotizagdo passaram a ser vistas com maior frequéncia nas
propriedades rurais (Figura 10) (PORTAL REVISTA NEWS, 2023).

Figura 9: Robd PIG STAR de avaliagao de ganho de peso individual, sanidade e bem-
estar
Fonte: ROBOAGRO, (2023).

A suinocultura esta se modernizando com o uso de sensores inteligentes que
monitoram temperatura, umidade, qualidade do ar e comportamento dos animais em
tempo real. Esses sistemas detectam problemas antes mesmo de surgirem sintomas
visiveis, permitindo agdes rapidas. Além disso, ajustam automaticamente a ventilagéo
e a climatizagdo, garantindo o conforto dos suinos. Com isso, os produtores
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conseguem melhorar o bem-estar animal, reduzir perdas e aumentar a produtividade,
tornando a criagdo mais eficiente e sustentavel (LIMA et al., 2020).

O uso de robds moveis, que circulam pelos galpdes realizando tarefas de
inspegao visual, sanitizagdo e até mesmo acompanhamento individual dos suinos com
auxilio de inteligéncia artificial. Esses dispositivos ndo apenas reduzem a necessidade
de intervengdo humana direta, mas também minimizam o estresse dos animais, pois
operam de forma silenciosa e padronizada. Em granjas de maior escala, o uso de tais
tecnologias representa uma vantagem competitiva, ao permitir um gerenciamento
mais eficaz dos lotes e um controle zootécnico mais preciso (SILVA et al., 2018).

A automacao também é beneficiada pela robdtica, com sistemas capazes de
identificar e fornecer a quantidade ideal de ragdo para cada fase do ciclo produtivo
dos suinos. Isso evita o desperdicio e garante um crescimento mais uniforme dos
animais, respeitando suas necessidades nutricionais individuais (Figura 11)
(AGROCERES MULTIMIX, 2024)

Figura 10: Sistema de automacgéao para suinos
Fonte: AGROCERES MULTIMIX, (2024).

A imagem ilustra um robd controlador de ragao para suinos, tecnologia que esta

transformando a nutricdo animal na suinocultura moderna. Este sistema automatizado
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opera com precisao, liberando quantidades programadas de ragdo para evitar
desperdicios e garantir alimentagdo adequada em todas as fases de desenvolvimento
dos animais. Equipado com sensores inteligentes, o robé monitora em tempo real o
consumo dos suinos e ajusta automaticamente a distribuigdo conforme a demanda,
podendo ser programado para horarios especificos ou operagao continua. A
tecnologia permite ainda a integragcdo com sistemas loT, possibilitando o
monitoramento remoto via aplicativos e a coleta de dados para gestado eficiente da
producao. Entre seus principais beneficios estdo a melhoria na conversao alimentar,
com ganhos significativos no peso dos animais, o0 aumento do bem-estar ao fornecer
alimento fresco na medida certa, e a reducio de custos com mao de obra e perdas de
racdo. Essa solugcdo representa um avango crucial para uma suinocultura mais
produtiva, sustentavel e alinhada com as inovagdes tecnoldgicas do agronegocio
moderno.

Tecnologias baseadas em agricultura e pecuaria de precisao contribuem
significativamente para a sustentabilidade do sistema produtivo, ao reduzir impactos
ambientais e melhorar indicadores de desempenho produtivo e sanitario. Dessa
forma, a robdtica na suinocultura ndo deve ser vista apenas como uma tendéncia, mas
como uma aliada estratégica na modernizagdo e na eficiéncia da produgao
(EMBRAPA, 2023).

2.7 Inteligéncia Artificial da Saude e do bem-estar em suinos

Ao estabelecer politicas de bem-estar animal, juntamente com programas
especificos, para direcionar o cuidado, a saude e o manejo dos animais, as empresas
do setor enfrentardo grandes desafios para priorizar a prevengdo em detrimento do
tratamento. Dispositivos como microfones e cameras para monitoramento e
reconhecimento automaticos oferecem uma abordagem promissora para encontrar
solucdes para a industria pecuaria e seu compromisso com o bem-estar dos suinos
(GREZ, 2025).

Ao implementar a robotizagdo, é possivel observar uma redugdo nos custos
com mao de obra. No entanto, a presenca do suinocultor continua sendo fundamental
na granja, especialmente para promover o bem-estar dos suinos e atingir a exceléncia
operacional. As pessoas sao indispensaveis para verificar e aprimorar os resultados

do lote. O olhar humano pode garantir aspectos vitais da produg¢ao, como a ambiéncia
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€ a sanitizagao. A robotizagao € uma aliada quando se fala em aumento da eficiéncia
operacional. Em termos praticos, a utilizacdo de robds na suinocultura permite realizar
tarefas repetitivas de maneira mais rapida e precisa. Dessa forma, os produtores
podem focar em tarefas de maior valor agregado, isto &, tarefas que realmente podem
elevar o padrao de qualidade do lote (ROBOAGRO, 2024).

Explorando ainda mais o campo da saude suina, estudos adicionais voltaram
seu foco para aspectos como a detecgcdo oportuna de disturbios respiratorios e
problemas locomotores em animais. Por exemplo, FINGER desenvolveu um sistema
capaz de identificar sinais de doencas respiratérias com base na deteccdo da
presenga de “tosse”, que estd associada a patologias respiratorias vivenciadas por
suinos (FINGER, 2014). Por sua vez, pesquisas tém focado sua atengao no aumento
da temperatura corporal como um indicador relevante da saude e bem-estar dos
suinos (Figura 3) (GOMEZ, 2021).
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Figura 11: Exemplo de monitoragdo continua de tosses em uma terminagdo com
episodios clinicos de influenza e Mico plasma
Fonte: POLSON et al., (2018).

O uso da IA permite a identificagao de sinais como lesdes de pele, mordeduras
de flanco, claudicagao, secrec¢ao nasal, lesbes de ouvido, lesées de cauda, sinais
respiratorios, diarreia e comportamentos anormais. Os autores desses estudos
concordaram em destacar a importancia de usar critérios objetivos e medi¢oes
precisas para avaliar e gerenciar o bem-estar animal na industria suina. Aproveitar
tecnologias e abordagens inovadoras como as mencionadas acima demonstra um
compromisso continuo com o bem-estar e a qualidade de vida dos suinos,
contribuindo assim para o avanco continuo deste setor (SMARTPIG HEALTH, 2025).

A incorporacgao da Inteligéncia Artificial (IA) posiciona-se como um recurso
fundamental para: Deteccdo precoce de doencgas, Detecgdo de mudancas no
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comportamento animal, Quantificagdo de lesbes em carcagcas no matadouro. Essas
descobertas ndo apenas apontam areas para melhorias, mas também identificam
oportunidades para atingir metas pré-estabelecidas, que sdo essenciais tanto para o
sucesso produtivo quanto para o bem-estar dos suinos (GREZ, 2025).

O uso de ferramentas tecnolégicas para a gestdo dos sistemas de producgao
tornou a suinocultura mais competitiva, sendo adequadas as exigéncias dos mercados
consumidores por produtos sustentaveis e com qualidade sanitaria garantida por
rastreabilidade. Cuidados voltados a garantia de saude tém diferenciado a
suinocultura praticada em Santa Catarina, estado maior produtor de carne suina e
segundo maior produtor de carne de frango do Brasil (PORTAL REVISTA NEWS,
2023).

A inteligéncia artificial (IA) tem se mostrado uma ferramenta poderosa na
promocgado do bem-estar animal, especialmente na suinocultura tecnificada, sendo
possivel processar dados em tempo real captados por sensores e cameras instalados
nas instalagdes, permitindo identificar padrées comportamentais associados ao
estresse, agressividade ou desconforto térmico. Essa capacidade do uso de cameras
de analise continua e automatizada torna o monitoramento mais preciso e menos
dependente da observagdo humana, reduzindo falhas e possibilitando intervencdes
rapidas e eficientes (Figura 4) (WANG et al., 2020).
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Figura 12: Imagem por camara térmica
Fonte: RAMIS el al., (2017).

Sistemas baseados em IA também tém sido utilizados para avaliar os niveis de
vocalizagdo e a movimentagdo dos suinos. Softwares de visdo computacional,
integrados a redes neurais, podem identificar alteragdes sutis nos habitos dos animais,
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que muitas vezes indicam dor, enfermidades ou disputas hierarquicas dentro dos
grupos. Além disso, esses sistemas aprendem com os dados ao longo do tempo,
tornando-se mais eficientes na detecgao de desvios e contribuindo para uma gestao
mais humanizada e preventiva do bem-estar animal (BRUGNOLI et al., 2021).

A EMBRAPA (2023) destacou que a adogao de tecnologias, exige integragao
com plataformas de manejo e treinamento dos profissionais envolvidos. A IA aplicada
a suinocultura deve ser encarada como parte de um sistema de producéo inteligente,
no qual sensores, atuadores e softwares trabalham de forma interligada. Essa
abordagem permite ndo apenas melhorias diretas no bem-estar dos animais, mas
também avangos em produtividade, biosseguridade e sustentabilidade. Assim, a IA se
consolida como uma aliada estratégica no avango da suinocultura de precisdo e no
atendimento as exigéncias do mercado consumidor por praticas mais éticas e

responsaveis.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A inteligéncia artificial e a robdtica ja estdo fazendo parte de fazendas mais
modernas. Hoje em dia, temos sistemas que monitoram a saude dos porcos em tempo
real, ajustam as dietas individualmente e até conseguem prever possiveis surtos de
doencas s6 ao analisar sons e comportamentos deles. Essas inovacgbes sao
realmente incriveis e mostram como a tecnologia pode ser uma grande aliada para
usar melhor os recursos e evitar perdas. A tecnologia deve ser uma ferramenta que
ajuda a gente a cuidar melhor, e ndo uma substituta da atengcédo e da experiéncia
pratica do criador de suinos.

Os desafios sao inegaveis. A desigualdade no acesso a essas tecnologias é
um obstaculo real, especialmente para pequenos e médios produtores. Os custos de
implementagao ainda s&o altos, e a falta de capacitacéo técnica pode limitar a adocéo
em larga escala.

A sustentabilidade, a automacao e a inteligéncia artificial podem ajudar a
economizar agua, comida e energia, deixando tudo mais limpo e eficiente. A
tecnologia deve caminhar junto com boas politicas ambientais e uma preocupacéao
genuina dos produtores. Afinal, nao adianta ter robds distribuindo ragao com precisao
se os residuos da produgao ainda estao poluindo rios e terras. Como profissional,
acredito que é importante promover praticas que deem um equilibrio entre inovagao
tecnolégica e responsabilidade ambiental.

A Suinocultura 5.0 é uma verdadeira mudancga. Ela mistura inteligéncia artificial,
automacao e robotica pra criar sistemas que sao mais eficientes, mais sustentaveis e
que fazem o bem-estar dos animais uma prioridade. Os exemplos e os dados do
estudo deixam claro que isso ndo € s6 uma moda passageira, mas algo que ta
mudando de verdade os padrdes da suinocultura moderna. E um potencial enorme
pra inovagao, juntando produtividade, sustentabilidade e respeito pelos animais.

O futuro da suinocultura ndo é sé sobre sensores e algoritmos é sobre como
humanos e maquinas podem trabalhar juntos pra fazer uma produgdo mais justa,
eficiente e consciente. Com reconhecimento facial, cAmeras térmicas e sensores que
detectam movimento, entendo que é possivel perceber sinais de estresse, dor ou

desconforto antes que eles se tornem problemas maiores.
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RESOLUCAO n°038/2020 — CEPE

ANEXO I
APENDICE ao TCC

Termo de autorizaciio de publica¢io de producio académica

Curso de Zootecnia, matricula

O(A) estudante: Claudihorrany Gongalves dos Santos do
na

20201002700166, telefone: 62.99109.69.69 e-mail: claudihorranygoncalvesl130@gmail.com ,
qualidade de titular dos direitos autorais, em consonincia com a Lei n° 9.610/98 (Lei dos Direitos do
autor), autoriza a Pontificia Universidade Caté6lica de Goids (PUC Goias) a disponibilizar o Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulado SUINOCULTURA 5.0: UTILIZACAO DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL (IA) DA AUTOMACAO E ROBOTICA EM SUINOCULTURA TECNIFICADA
CONSIDERANDO A SAUDE E O BEM-ESTAR ANIMAL, gratuitamente, sem ressarcimento dos
direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do documento, em meio eletrdnico, na rede
mundial de computadores, no formato especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som
(WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da drea; para fins
de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgagfio da produgdo cientifica gerada nos cursos

de graduagdo da PUC Goias.
Goidnia, 02/06/2025.

/ZUJ/WI/M w»/ ‘,iozj)é .

(//\ssinatura do(a)(s) autor(a)(es):

Nome completo do autor(a): Claudihorrany Gongalves dos Santos
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do professor-orientador
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