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RESUMO 

Numa análise, ainda que rápida, da cadeia produtiva do frango de corte, percebe-se 

que a fase de crescimento e engorda assume um papel importantíssimo, pois do seu 

sucesso depende o abastecimento de um mercado em franco desenvolvimento e 

destaque no país e no exterior. A ABPA - Associação Brasileira de Proteína Animal 

projeta um aumento populacional mundial, atingindo 9,2 bilhões de pessoas em 2050, 

o que resultará no aumento da demanda por proteína de origem animal, sobretudo as 

mais acessíveis à população, destacando-se dessa maneira a carne de frango. Para 

atender esse consumo, mais frangos com peso e idade ideais deverão seguir para o 

abate, quer seja aumentando o número de aves por metro quadrado de alojamento, 

quer seja pela expansão do número de criadouros. Porém ambas as situações podem 

causar impactos negativos ao agronegócio. Dentre esses problemas destaca-se a 

interferência negativa sobre a ambiência e bem estar animal pela maior emissão de 

gases nocivos, em decorrência do confinamento das aves em instalações fechadas, 

fator que aumenta o potencial de intoxicação e favorece o aumento de doenças 

respiratórias e em consequência o prejuízo no processo produtivo das aves, sendo os 

mais comuns, o monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2) e a amônia 

(NH3), apontada como o principal gás que afeta negativamente as aves bem como os 

tratadores. Indo além de outros trabalhos que também discorreram sobre este tema, 

mas limitaram-se apenas à mensuração do nível de amônia, este trabalho propõe um 

sistema automatizado de monitoramento e controle que, através de sensores de 

gases, seja realizada a leitura da concentração de NH3 sendo o valor obtido enviado 

via internet a um celular smartphone com o aplicativo de controle instalado, para que 

possam ser acionados remotamente os equipamentos usuais da granja, como 

ventiladores, aspersores e cortinas, que permitam a dissipação do excesso do gás do 

ambiente. O sistema apresenta a vantagem de utilizar as tecnologias conhecidas e 

disponíveis gratuitas ou com valores relativamente baixos, como por exemplo Arduíno 

e Internet das Coisas, que viabilizam a implantação pelos pequenos produtores,  o 

que certamente trará condições de competitividade no mercado. 

Palavras-chave: poluentes aéreos; internet das coisas; Arduino; agricultura 

inteligente; zootecnia de precisão. 

  



  



 
 

ABSTRACT 

In an analysis, albeit a quick one, of the broiler production chain, it is clear that the 

growth and fattening phase plays a very important role, as the supply of a market in 

rapid development and prominence in the country and abroad depends on its success. 

The ABPA - Brazilian Association of Animal Protein projects a worldwide population 

increase, reaching 9.2 billion people in 2050, which will result in an increase in the 

demand for animal protein, especially those more accessible to the population, thus 

highlighting the chicken meat. To meet this consumption, more chickens with ideal 

weight and age should go to slaughter, either by increasing the number of birds per 

square meter of housing, or by expanding the number of breeding sites. However, both 

situations can have negative impacts on agribusiness. Among these problems, the 

negative interference on the environment and animal welfare stands out due to the 

greater emission of harmful gases, as a result of the confinement of birds in closed 

facilities, a factor that increases the potential for intoxication and favors the increase 

of respiratory diseases and as a result the damage to the poultry production process, 

the most common being carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO2) and ammonia 

(NH3), identified as the main gas that negatively affects birds as well as keepers. Going 

beyond other works that also addressed this topic, but were limited only to measuring 

the ammonia level, this work proposes an automated monitoring and control system 

that, through gas sensors, reads the concentration of NH3 the value obtained being 

sent via the internet to a smartphone cell phone with the control application installed, 

so that the farm's usual equipment, such as fans, sprinklers and curtains, can be 

remotely activated, allowing the dissipation of excess gas from the environment. The 

system has the advantage of using known technologies available for free or at relatively 

low prices, such as Arduino and Internet of Things, which enable small producers to 

implement them, which will certainly bring competitive conditions to the market. 

Keywords: air pollutants; internet of things; Arduino; smart agriculture; precision 

animal science. 
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1 INTRODUÇÃO 

A produção brasileira de frango de corte pode ser considerada como um grande 

complexo agroindustrial, colocando o Brasil como destaque no comércio exterior, isso 

graças aos avanços da genética, da nutrição e do manejo.  

Historicamente, o agronegócio, setor da economia brasileira, do qual a 

avicultura de corte é um dos pilares, acumulou avanços significativos dede a segunda 

metade do século 20, conferindo ao país poder de competição frente às potências 

mundiais. A agropecuária teve um papel fundamental nesse desenvolvimento, pois o 

aumento significativo de produtividade levou à diminuição da insegurança alimentar, 

que pode ser definida em breves palavras como uma situação em que o acesso e a 

disponibilidade de alimentos não existam ou não sejam suficientes para a população 

(ABPA, 2021). 

Entender a existência, reconhecer a importância e avançar na evolução dos 

chamados fatores estruturantes – recursos naturais, tecnologia e conhecimento, 

empreendedorismo rural e coordenação das cadeias de valor, e ainda saber  conjugá-

los, permitiu que o Brasil, um país que na década de 1960 dependia da importação de 

alimentos, evoluísse e se tornasse, atualmente em um dos principais produtores e 

exportadores de produtores agropecuários do mundo (ABPA, 2021).      

Figura 1 – Fatores estruturantes 

 

Fonte: ABPA (2021) 
 

De acordo com a análise do mercado de carne realizada em 2020 pela FAO 

(Food and Agriculture Organization of the United Nations), a produção mundial de 

carne em 2020 foi próximo a 133,3 milhões de toneladas de carne de frango, volume 

este que representa um aumento de 1,3% em relação à produção em 2019, apesar 

da ocorrência da pandemia de Covid-19 e registros de casos de influenza aviária na 
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Europa e na Ásia. A acessibilidade relativa à carne de frango e o ciclo de produção 

mais curto foram dois fatores importantes para que a produção de carne de frango 

apresentasse esse resultado, superando a produção de carne bovina, que sofreu 

redução de cerca de 1,5%, ficando em 71,4 milhões de toneladas, e também a 

produção de carne suína, que recuou pelo segundo ano consecutivo, tendo produzido 

menos de 110 milhões de toneladas.  

A participação do Brasil nesse resultado global deu-se pelo incremento de 1,6% 

na produção, atingindo estimados 14,3 milhões de toneladas de carne de frango 

produzidas, mesmo sob um cenário com alguns entraves, como o aumento nos custos 

dos insumos básicos e as interrupções de mercado, tanto internas quanto internas.  

Esse aumento na produção deve-se às importações asiáticas e do Oriente 

Médio e ao auxílio financeiro do governo federal às famílias devido a pandemia, o que 

sustentou o poder de compra do consumidor interno (“AviSite,” 2021). Na edição 2021 

de seu relatório anual, a Associação Brasileira de Proteína Animal mostra que a 

produção brasileira de carne de frango em 2019 foi de 13,245 milhões de toneladas e 

em 2020 foi de 13,850 milhões de toneladas sendo que 69% desse total foi destinado 

ao mercado interno e 31% a exportações que resultaram numa receita próxima dos 7 

bilhões de dólares (ABPA, 2021). Conforme essas projeções realizadas pela ABPA, 

em 2021 a produção brasileira de carne de frango poderá alcançar 14,350 milhões de 

toneladas, número 3,5% superior ao registrado em 2020 e para 2022, o volume 

projetado apresenta um incremento de 4% em relação à 2021, podendo chegar a 

14,900 milhões de toneladas.  

As exportações de carne de frango apontam para embarques totais na ordem 

de 4,580 milhões de toneladas, número 8% superior ao alcançado em 2020 que foi de 

4,231 milhões de toneladas. Para 2022, as exportações poderão atingir a 4,750 

milhões de toneladas, superando em 5% as projeções de exportação para 2021. Ainda 

de acordo com a ABPA, o consumo de carne de frango no Brasil em 2019 foi próximo 

a 43 kg/habitante/ano; em 2020 o consumo ultrapassou os 45 kg/habitante/ano e 

projeta-se para 2021 que o consumo per capita chegue a 46 kg e em 2022, aos 48 kg 

(ABPA, 2021). 
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Figura 2 – Destino da produção brasileira de carne de frango em 2020 

 

Fonte: ABPA (2021) 

 

Tabela 1 – Projeções carne de frango 

 2020 2021 2022 
var. 21/20 

(%) 
var. 22/21 

(%) 

Produção 
(milhões ton) 

13,845 14,300 – 14,350 14,700 – 14,900 até 3,5 até 4,0 

Exportação 
(milhões ton) 

4,231 4,530 – 4,580 4,650 – 4,750 até 8,0 até 5,0 

Disponibilidade 
(milhões ton) 

9,614 9,720 – 9,820 9,950 – 10,250 até 2,0 até 5,5 

Per capita (kg) 45,27 até 46  até 48 até 2,0 até 4,0 

Fonte: http://abpa-br.org/abpa-projeta-desempenho-positivo-para-avicultura-e-suinocultura-
em-2021-e-2022/ 
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Figura 3 – Produção brasileira de carne de frango (milhões ton) 

 

Fonte: ABPA (2021) 

 

Figura 4 – Exportações Brasileiras de carne de frango – série histórica 

 
Fonte: ABPA (2021) 
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Figura 5 – Exportação em 2020 - comparativos 

 
Fonte: ABPA (2021) 

 
Figura 6 – Exportações brasileiras de carne de frango por produto em 2020 

 
Fonte: ABPA (2021) 
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Figura 7 – Consumo per capita+ de carne de frango (kg/hab) 

 

Fonte: ABPA (2021) 
 

Visando analisar o panorama do setor de proteínas no Brasil com o propósito 

de delinear o perfil de consumo do brasileiro, a ABPA encomendou uma pesquisa ao 

Centro de Assessoria e Pesquisa de Mercado – CEAP, que entrevistou 2500 pessoas 

em todas as regiões do país, englobando todas as classes sociais e diferentes faixas 

etárias. Entre os resultados da pesquisa pode-se destacar alguns pontos importantes 

(ABPA, 2021): 

1. 98,5% dos lares brasileiros consomem algum tipo de proteína animal de 

maneira regular (ABPA, 2021); 

2. A carne de frango é consumida igualmente em todas as classes sociais 

(ABPA, 2021); 

3.  Mais de 50% da população brasileira declara ter conhecimento de que o 

Brasil é o maior exportador de carne de frango do mundo (ABPA, 2021); 

4. 80% da população brasileira consome carne de frango no mínimo de 2 a 3 

vezes por semana (ABPA, 2021). 

Ainda segundo a ABPA, a produção e o consumo de carne de frango no Brasil 

cresceram desde 1970 e continuam em crescimento conforme mostra a ABPA, e 
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projeta um aumento populacional mundial, atingindo 9,2 bilhões de pessoas em 2050, 

o que resultará em consequência no aumento do consumo de carne de frango. Na 

busca de atender essa demanda crescente do consumo de carne de frango, é 

necessário obviamente produzir cada vez mais frangos, quer seja aumentando a 

quantidade de criadouros, quer seja expandindo o tamanho dos lotes – aumento da 

densidade populacional no ambiente, ou seja, alojando mais aves por metro quadrado. 

Qualquer que seja a opção, incorrerá no aumento na quantidade de carne produzida, 

porém também teremos acréscimo nos problemas típicos desse sistema de produção. 

Para fazer frente a esse desafio o setor avícola adota um modelo produtivo no 

qual a empresa integradora – agroindústria, oferece insumos e assistência técnica, 

vacinas e controle veterinário além das aves que serão criadas pelo produtor  

integrado que se responsabiliza pelo manejo dos frangos e pelo funcionamento da 

granja. Essa parceria proporciona o controle dos riscos e melhor qualidade e permite 

o acesso de milhares de pequenos produtores locais ao agronegócio global (ABPA, 

2021).  

Figura 8 – Sistema Integrado de Produção 

 

Fonte: ABPA (2021) 
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O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema de monitoramento e 

controle com vistas a mensurar e controlar os níveis de gás amônia liberados num 

ambiente de produção de frangos de corte, no período de 15 a 42 dias de vida das 

aves. Através do uso de sensores de gases o dispositivo monitora a concentração de 

NH3 e envia o valor obtido via internet a um celular smartphone, com  aplicativo de 

controle previamente instalado para que, em resposta a ocorrência de um nível de gás 

amônia acima do limite tolerável, permita que o responsável pela produção possa 

acionar remotamente os equipamentos usuais da granja, como ventiladores, 

aspersores e cortinas, permitindo assim a dissipação do excesso do gás do ambiente. 
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5 CONCLUSÕES 

O desenvolvimento de um dispositivo de baixo custo para a medição e controle 

dos níveis de amônia liberados no ambiente de produção de frangos de corte 

composto por sensor de gás, microcontrolador módulo de transmissão de dados via 

internet foi levado a termo. 

A ideia inicial era efetuar as leituras, deslocando-se o módulo contendo apenas 

um sensor para as áreas consideradas críticas ou que se desejasse conhecer a 

concentração de NH3 para que então o sistema alertasse o usuário via aplicativo de 

celular inteligente e esse após a análise, tomasse a decisão e remotamente, 

diretamente do seu aparelho smartphone acionasse o dispositivo que achasse mais 

conveniente para promover a dispersão do gás.  

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, à medida em que se ia definindo 

quais componentes fariam parte do projeto, novas perspectivas, ideias e capacidades 

o foram sendo vislumbradas, como por exemplo, o módulo simples poderá comportar 

até 32 sensores, permitindo assim o monitoramento de uma área bem maior. 

Outra operação que se percebeu possível é a do agora não mais um dispositivo 

mas sim um sistema, conforme parâmetros previamente definidos e configurados via 

software, acionar automaticamente os equipamentos da granja, conforme o nível de 

NH3 no ambiente sendo possível ainda o acionamento desses equipamentos por 

setores, atuando de modo mais localizado na dispersão do excesso do gás amônia. 

O nome escolhido AEREM NH3 Controller para o sistema é uma alusão a um 

ambiente controlado e livre de gases, visto que a palavra AR em latim é AEREM. 

Como descrito anteriormente, foram realizados testes com o dispositivo em 

ambiente de laboratório, porém os testes à campo serão realizados para comprovar a 

eficiência e eficácia do sistema, tão logo passe essa fase pandêmica pela qual 

estamos atravessando. 

Melhorias e atualizações podem e devem ser realizadas, principalmente os que 

otimizem o funcionamento do dispositivo e tragam redução de custo e melhor 

desempenho, como por exemplo a substituição de componentes por mais atuais, de 

menor consumo de energia, bem como da tecnologia de acesso à rede, para aumentar 
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o alcance de ação do sistema. Mudanças que tornem o acionamento mais interativo 

e facilitem o acesso também poderão ser incorporadas, como por exemplo, as telas 

do aplicativo do celular 

Figura 66 – Melhoria na tela inicial do APP  

 

Fonte: Próprio autor (2021) 
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Figura 67 – Melhoria na tela de acionamento do APP 

 

Fonte: Próprio autor (2021) 
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