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Resumo

A Inteligéncia Artificial (IA) atualmente vem sendo uma das areas mais procuradas quando se
trata de investimentos em tecnologia (AGHION ef al. 2019). Na industria de laticinios a A
vem sendo utilizada principalmente para otimiza¢ao de processos e automagdo. Esta pesquisa
buscou investigar de maneira abrangente como a IA pode proporcionar novas perspectivas
para a industria de lacteos. O objetivo geral deste estudo foi analisar como a implementagao
de ferramentas de Inteligéncia Artificial podem contribuir em melhorias dos processos e do
controle de qualidade em uma Industria de Laticinios. J& para os objetivos especificos sao
dois: Identificar quais seriam os principais desafios e oportunidades na implementacao da
Inteligéncia Artificial para uma Industria de Laticinios; e Investigar como a Inteligéncia
Artificial pode agir para ampliar e agilizar o processo produtivo de uma Industria de
Laticinios. A pesquisa ¢ de natureza qualitativa e basica, tendo o procedimento utilizado para
o desenvolvimento desta pesquisa o estudo de caso Unico, sendo realizado por meio da
aplicagdo de um roteiro de entrevista semiestruturada, com um gerente do setor de Tecnologia
e Informacao (TI) de uma empresa de laticinios, situada no municipio de Ituiutaba, Estado de
Minas Gerais.

Palavras-Chaves: Inteligéncia Artificial. Automagao. Otimizagdo. Laticinios.
1. Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um campo da ciéncia que busca por métodos
tecnologicos criar modelos que sejam capazes de se assemelhar a inteligéncia humana,
podendo ser utilizada tanto para a resolu¢ao de problemas ou a criagdo de solugdes. A
Inteligéncia Artificial, em poucas palavras, ¢ a possibilidade de uma maquina, que através
de algoritmos, possa ter uma capacidade cognitiva que se assemelhe a de um ser humano
(SILVA; MAIRINK, 2019).

Algo que estd influenciando bastante o uso e desenvolvimento da IA ¢ a chamada
Industria 4.0 cujo o seu fundamento principal é a conexao entre maquinas, tendo as suas
caracteristicas baseadas em aprendizagem automdtica e a Inteligéncia Artificial
(SILVEIRA, 2015). Para Santos et al., (2018) a Industria 4.0 representa a mudanga nos
processos de producdo e de modelos de negdcios que eleva o patamar de desenvolvimento
e gestdo.



Uma das tecnologias essenciais para a industria 4.0, estando diretamente ligada a ela,
¢ a Internet of Things (I0T), sendo uma das responsaveis por possibilitar que a
transformagdo digital nas indastrias e empresas aconteca. A IOT ¢ uma estrutura
composta por uma variedade de dispositivos fisicos, instrumentos e softwares inteligentes
que estdo interligados entre eles por uma rede, este tipo de conectividade acaba
proporcionando uma gestao remota, que possibilita uma maior integragdo entre o mundo
fisico e o digital, fazendo com que informagdes sejam compartilhadas de maneira simples
e rapida (FACHINI et al., 2017).

Diante destes aspectos apresentados, acredita-se que a IA surge como uma opg¢ao
promissora para as empresas do segmento de laticinios, ja que com suas ferramentas se
faz possivel chegar a um aumento de produtividade em sua escala e viabilizar uma
expansdo para o seu processo produtivo (AGHION et al. 2019). Ante um mercado
competitivo investir em novas tecnologias pode ser considerado como um investimento
vital, e para Babina ef al. (2020) a mudanca tecnoldgica ¢ um fator chave para o
crescimento, podendo levar a um melhor conhecimento sobre o fluxo de producdo e
favorecer novas estratégias referentes a inovagdo, possibilitando criar ou aperfeigoar
produtos ou servigos.

Um dos fatores que contribuiram para o crescimento do segmento de laticinios foi a
reestruturacao produtiva e regulamentag¢do da cadeia produtiva do leite a partir da década
de 1990. Durante este periodo foram realizadas mudancas significativas nos processos de
producao, como o controle de importagdes por meio da intervengdo pontual do Estado
Brasileiro, para garantir o suprimento de leite ao mercado doméstico e também intervindo
diretamente nos pregcos por meio de tabelamentos. Tais mudangas acabaram por
impulsionar uma crescente necessidade de se aumentar a produtividade em um mercado
que estava se tornando cada vez mais competitivo (MARION FILHO; MATTE, 2006).

Outra condicdo determinante para a expansdo do segmento foi a criacdo no ano de
1991 do MERCOSUL (Mercado Comum do Sul) e a insercao do Brasil ao bloco, isso fez
com que a estabilidade e o crescimento da demanda de lacteos no mercado nacional se
expandisse. As tarifas alfandegarias foram reduzidas e o Brasil passou a importar leite do
Uruguai e da Argentina, consequentemente tal ato acabou sendo responsavel pelo
aumento da competitividade do mercado interno devido ao baixo prego do leite importado
(CLEMENTE; HESPANHOL, 2009).

Muito do desenvolvimento das industrias brasileiras de laticinios e da cadeia
produtiva de leite bovino no geral é devido a chamada concentragdo industrial, em que
grandes investimentos foram realizados na ultima década e novas empresas foram
apresentadas ao mercado, sendo que este processo de concentragdo industrial esta em
andamento por fusdes ou aquisicdes de empresas maiores. Os mais afetados diante desta
condi¢dao foram os pequenos laticinios, que ndo conseguiram manter um bom nivel de
competitividade com grandes corporagdes, além de ndo terem recursos para conseguir
negociar com grandes redes varejistas (CARVALHO, 2010).

A cadeia produtiva do leite e os seus derivados ¢ de suma importancia, o que pode
ser comprovado a partir de dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), que evidenciam que a producdo de leite no territorio brasileiro esta presente em
cerca de 98% dos quase 5.600 municipios atuais, conforme dados obtidos do ano de 2022
pela FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), que apontam que o
Brasil ¢ atualmente o sexto maior produtor de leite bovino do mundo, chegando a uma
marca anual de 34 bilhdes de litros de leite produzidos (FAO, 2022).

Existem algumas divergéncias encontradas na producao do leite, algo que pode ser
justificado pelo fato do produto ser uma matéria-prima essencial para o processo de
produgdo de diversos outros alimentos. No ano de 2022, a Empresa Brasileira de Pesquisa



Agropecudria (EMBRAPA) estimou que a produgdo formal de leite alcangaria a marca
expressiva de 24 bilhdes de litros, mesmo com um cenario desfavoravel com cerca de
recuo produtivo de 4,4% (EMBRAPA, 2022).

O segmento também exerce um papel fundamental para que a economia do pais
possa se movimentar, em um levantamento feito pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) foi constatado que atualmente o segmento emprega cerca de 4
milhdes de pessoas, incluindo de produtores rurais a trabalhadores de empresas
relacionadas ao setor de lacteos (MAPA, 2022). Ja no ambito mundial segundo estimativa
da FAO, existem cerca de 150 milhdes de familias que estdo envolvidas em atividades
relacionadas a producao do leite (HEMME; OTTE, 2010).

A indtstria de alimentos e laticinios no geral ¢ uma das principais a utilizarem a
automacao de processos, em que se consiste em construir um sistema voltado para
trabalhar com mais eficiéncia melhorando o processo de produgdo com menos custos,
menor tempo e uma maior qualidade (SANTOS; MENEZES; QUEIROZ, 2021). Com o
avanco tecnologico essas ferramentas automatizadas acabam sendo algo essencial para o
setor visto que elas acabam sendo responsaveis por melhorar o controle de qualidade e
eficiéncia das empresas. De acordo com Sing (2018) a automagdo também proporciona
para os trabalhadores melhores condigdes de trabalho reduzindo o risco de acidentes e
lesdes que podem ocorrer durante o processo produtivo.

Para Campos (2022) as industrias de laticinios entendem que investir em solugdes de
IA ndo passa a ser um custo e sim um investimento, visto que essas tecnologias vem para
aperfeicoar toda a cadeia do leite, ja que com a utilizacdo da IA todos os processos sao
impactados fazendo com que a gestdo seja mais produtiva e eficiente para que possa
atender melhor o mercado de lacteos.

Diante do histérico apresentado, o problema de pesquisa que norteou este estudo
surge diante do seguinte questionamento, a saber: Como a Inteligéncia Artificial
poderia colaborar com a melhoria dos processos e do controle da qualidade em uma
Industria de Laticinios?

Sendo assim, o estudo realizado teve por objetivo geral analisar como a
implementacio de ferramentas de Inteligéncia Artificial podem contribuir em
melhorias dos processos e do controle de qualidade em uma Industria de Laticinios.

Adicionalmente, foram propostos dois objetivos especificos, sendo eles: 1°)
Identificar os desafios e oportunidades para implementar solugdes baseadas em
Inteligéncia Artificial em uma Industria de Laticinios e; 2°) Investigar como a Inteligéncia
Artificial pode auxiliar na ampliagdo e na agilidade dos processos produtivos de uma
Industria de Laticinios.

2. Justificativa da relevancia do tema de pesquisa

O Brasil hoje ¢ o sexto maior produtor de leite do mundo (FAO, 2022) e atualmente
cresce a uma taxa de 4% ao ano, e também correspondem a cerca de 66% do total de leite
produzido pelos paises que compde o MERCOSUL. Outro fator ¢ a sua importancia
socioeconomica que desempenha para a economia do pais, sendo que a cadeia produtiva e
as agroindustrias do leite s3o atualmente consideradas principais setores responsaveis pela
geracdo de emprego, renda e arrecadagdo tributdria no territorio brasileiro, além de
significativa contribui¢do ao Produto Interno Bruto (PIB) Brasileiro. A producao do leite
envolve direta e indiretamente mais de um milhdo de produtores e gera outros milhdes de
empregos nos demais segmentos envolvidos com sua cadeia de produgdo. Além disso, a
producao do leite no Brasil estd presente em quase todos os municipios brasileiros
(ROCHA; CARVALHO; RESENDE, 2020).



A agroindustria de lacteos no Brasil ¢ um dos segmentos mais importantes da
industria de alimentos do pais, ja que o leite ¢ um insumo utilizado de maneira extensa na
culindria industrial e doméstica em sua forma original ou em versdes derivadas, isso faz
com que a producdo esteja sempre em processo de melhoria continua. Com isso a
eficiéncia produtiva acaba sendo o processo que ganha uma maior énfase e também conta
com mais desafios ja que ha sempre a premissa de equilibrio entre uma producao em larga
escala e a exceléncia dos produtos (HENRIQUE; OLIVEIRA; NUNES, 2020).

Além de beneficiar as empresas e setores diversos, a Inteligéncia Artificial (IA) surge
como uma ferramenta poderosa de gestdo ja que suas funcionalidades podem ser
utilizadas para se obter aumento de vantagem competitiva perante aos concorrentes, sendo
que um dos pontos chaves para que isso ocorra devera passar também pela mentalidade
dos gestores, visto que muitos ainda possuem certa desconfianga em novas tecnologias,
cabendo a eles se conscientizarem sobre o uso da IA e como ela pode ser util no mundo
empresarial (ALVES, 2022).

A automacdo na industria de laticinios no geral ¢ vista como a principal ferramenta
para se resolver problemas, de acordo com Souza e Bonette (2019) a automagao ao longo
do tempo vem melhorando e aprimorando o desempenho em processos, na minimizagao
de perdas e colaborando com a qualidade e padronizagdo. Entrando neste quesito de
processamento e automagdo a industria de laticinios possui uma vantagem de
manipulagdo, j& que a sua matéria-prima vem de uma tunica forma (crua), enquanto os
outros setores alimenticios devem se preocupar com variagdes bioldogicas como o tamanho,
a forma e a homogeneidade da sua matéria-prima (JUDAL; BHADANIA, 2015).

Atualmente algumas solugdes baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) tem
demonstrado aptiddo para abordar alguns dos problemas existentes na industria de
laticinios, entre os desafios encontrados pode-se destacar a necessidade de otimizar a
eficiéncia da producgdo, uma vez que a demanda mundial vem aumentando a cada ano,
também ¢ possivel citar a busca pela redugdo dos custos operacionais sem que a qualidade
dos produtos seja comprometida (BHAVYA et al. 2018).

A analise de dados ¢ um dos pontos fortes da Inteligéncia Artificial, se analisarmos o
contexto da producdo leiteira via algoritmos fornecidos pela IA que por sua vez podem ser
facilmente utilizados para beneficiar o setor, como na utilizagdo dos mesmos para
processar grandes volumes de dados, o que pode acabar resultando em uma previsdo de
demanda mais enxuta e eficiente que levaria em consideragdo o historico de vendas,
fatores sazonais e informagdes sobre o clima. Preenchendo e executando estas etapas de
maneira mais habil faria com que a produgdo e a distribuicao fossem realizadas de uma
maneira mais precisa (BHAVYA et al. 2018).

Em suma, a IA se apresenta como um campo de pesquisa e aplicagdo que se encontra
em processo de adaptacdo e que vém proporcionando solug¢des transformadoras e praticas,
as técnicas e aplicagdes oferecidas pelas IA demonstram sua relevancia e importancia nos
tempos atuais em um contexto tecnoldégico em constante aperfeicoamento e
desenvolvimento (ALVES, 2022).

Ja em relagdo a escolha do Laticinio Canto de Minas como unidade de investigagao,
o mesmo foi escolhido pelo fato de ser a empresa de laticinios referéncia da cidade de
Ituiutaba-MG, e por ja estar consolidada no mercado ha anos, sendo que esta empresa foi
fundada no ano de 1994, com inspiragdo de “empresa familiar”, durante o periodo
historico brasileiro que pode ser chamado de “pleno desenvolvimento da cadeia produtiva
brasileira do leite”. Adicionalmente, alguns dos fatores determinantes para a escolha da
empresa como objeto de estudo ¢ o fato de a mesma estar presente em 14 estados
brasileiros e possuir mais de 16.000 pontos de vendas em diferentes regides brasileiras,



além da empresa se mostrar interessada em expandir seus negocios (CANTO DE MINAS,
2023).

O estudo ¢ relevante por buscar contribuir com reflexdes tedricas e empiricas sobre o
uso da Inteligéncia Artificial (IA) em agroindustrias do setor lacteo, destacando-se a
importancia da IA no setor de laticinios do Brasil, visto que apesar do tema estar em
evidéncia devido ao entusiasmo de sua natureza, ainda existem poucas publicacdes em
lingua portuguesa sobre tal temética. Desse modo, compreende-se como fundamental que
haja iniciativas de pesquisas relacionadas a IA no segmento de laticinios brasileiro e que
as mesmas possam ser compartilhadas e divulgadas como uma forma de incentivo a
adocdo de novas praticas e tecnologias em prol do desenvolvimento sustentado do
segmento.

Por essas razdes apresentadas, o investimento em pesquisas que desenvolvam novas
tecnologias ¢ de grande importidncia para a sociedade de modo geral, e para as
agroindustrias do segmento lacteo de modo particular, sendo relevante ressaltar a
responsabilidade de se usar essas tecnologias respeitando sempre a seguranca alimentar, a
¢tica e a privacidade das partes envolvidas.

3. Embasamento Teorico

Nesta secdao sdo apresentadas discussdes tedrico-conceituais em torno da tematica
“Inteligéncia Artificial”. Sendo assim, delimitou-se esta secdo nos seguintes subtemas da
Inteligéncia Artificial, a saber: “As origens da Inteligéncia Artificial”; “A Inteligéncia
Artificial na Agricultura”; “Inteligéncia Artificial na Pecudria Leiteira”; “Inteligéncia
Artificial no Setor de Lacteos”.

3.1. As origens da Inteligéncia Artificial

No inicio do século XX o mundo passou a se familiarizar com o conceito de robos
artificialmente inteligentes. Um dos contribuintes para isto foi o personagem “Homem de
Lata” do filme O Magico de Oz de 1939, ja na década de 1950 havia toda uma geracao de
matematicos e cientistas que ja tinham o conceito de Inteligéncia Artificial (IA)
engatilhado em suas mentes (ANYOHA, 2017).

E possivel atribuir o escopo inicial da IA ao matematico e cientista da computagio
Alan Turing, um dos pioneiros da area e o primeiro a criar e articular uma visdo completa
do que seria a Inteligéncia Artificial em seu artigo “Computing Machinery and
Intelligency”, publicado no ano de 1950. Neste artigo foi desenvolvido o teste de Turing,
que consistia em testar a capacidade de maquinas e se seria possivel as mesmas exibirem
comportamentos semelhantes ao de pessoas. Turing também levantou uma hipdtese de
que se os humanos conseguem utilizar informacdes disponiveis para tomar decisdes, as
maquinas também poderiam realizar este feito (MALIK et al., 2019).

Outro artigo responsavel por dar mais énfase para a Inteligéncia Artificial e que foi
fundamental para estabelecer a IA como um campo de estudo importante foi publicado no
ano de 1955, denominado como “A Proposal for the Dartmouth Summer Research
Project on Artificial Intelligence” de John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester e Claude Shannon, neste estudo os autores propuseram uma abordagem para a
criacdo de maquinas inteligentes que seriam baseadas em principios matematicos e
logicos. Neste estudo também se destacava a importancia de desenvolver algoritmos e
programas que permitiriam que as maquinas pudessem aprender e se adaptar (MALIK et
al., 2019).



O inicio da década de 1960 foi marcado pela confianga dos pesquisadores da area
sobre como seria o futuro envolvendo a IA. Os avangos ¢ o desempenho promissor dos
primeiros sistemas baseados em IA foram responsaveis por trazerem algumas previsodes
de como esses sistemas poderiam ser utilizados, algo que também marcou essa época foi a
estagnagdo dos estudos por conta das limitagcdes tecnologicas do momento, como por
exemplo, a falta de memoria com maior capacidade dos computadores (SHANG, 2020).

A TA se desenvolveu inicialmente em duas dimensdes, sendo a primeira centrada no
ser humano fazendo com que abordagens fossem mais empiricas e envolvesse validacdes
de hipdteses e experimentos, ja a segunda foi centrada em ser mais racionalista onde se
combina abordagens de engenharia e matematica (BORGES et al., 2020).

No entanto, foi somente durante as décadas de 1980 a 1990 que a Inteligéncia
Artificial comecou a apresentar avangos significativos, impulsionados pelo
desenvolvimento de novas tecnologias e pela disponibilidade de computadores mais
avancados. Um dos progressos mais relevantes neste contexto foi a implantagdo do
Machine Learning (Aprendizado de M4aquina) que permitiu aos computadores
aprenderem com os dados ao invés de serem apenas programados, esse progresso
tecnologico fez com que a IA cruzasse uma nova fronteira e adentrasse na area do
reconhecimento de fala e imagem (JANIESCH; ZSCHECH; HEINRICH, 2021). Para
Benos et al. (2021) o Machine Learning (ML) tem como objetivo principal otimizar o
desempenho de alguma tarefa gerando uma relacdo entre a entrada de dados e a
construgdo de um esquema de conhecimento onde quanto maior a quantidade de dados
utilizados melhor sera o funcionamento.

Outro marco para a A na década de 1990 foi o avango de um subcampo do Machine
Learning denominado como Deep Learning (Aprendizado profundo) que ¢ inspirado na
estrutura do cérebro humano, o Deep Learning (DL) tem como um de seus propdsitos
imitar e reproduzir a cogni¢cdo humana por meio das chamadas “redes” onde a informagao
obtida ¢ processada por uma codificacdo onde passa por uma estrutura que busca simular
os neurdnios do cérebro humano (KISSINGER et al., 2021). Apesar da forma de como os
algoritmos sdo coletados e se assemelham a técnica do ML, no DP as suas operagdes
acabam sendo distintas, pois uma vez que as estruturas das Redes Neurais forem bem
programadas ndo haverd necessidade de intervengdes humanas para que seu
funcionamento tenha éxito ja que a sua estrutura de captagdo e leitura de dados permite
isso (ALVES, 2022).

Para Ganaie et al. (2022) com o decorrer dos anos o Deep Learning ganhou mais
evidencia devido ao aumento da disponibilidade de dados e também do avango do poder
computacional, a arquitetura por tras do DL tem sido bastante utilizada para uma vasta
gama de aplicagdes e tem obtido bons resultados, estas aplicagdes além da classificagdo e
reconhecimento de fala e imagem vao até a area de classificacdo e agrupamento de dados
de forma automatica.

3.2. A Inteligéncia Artificial na Agricultura

Bem antes da IA estar presente no mundo agricola, na década de 1950 surgiu um
novo movimento denominado como “Revolugdo Verde”. Segundo Lazzari e Souza (2017)
este movimento agricola foi responséavel por levar propostas de novas tecnologias para o
campo consistindo no desenvolvimento de técnicas de produgdo, com a sua adogao foi
possivel utilizar sementes melhoradas, defensivos e fertilizantes no intuito de obter um
aumento na produtividade e atender a demanda gradativa da época.

A Revolugdo Verde aparece para o mundo como uma promessa de modernizacao do
campo, trazendo a proposta de aumentar exponencialmente a produgdo dos alimentos, um



dos seus principios era a de diminuir certas deficiéncias dos alimentos por meio da
aplicagdo massiva de inovagoes tecnologicas (LAZZARI; SOUZA, 2017).

Em um quesito geral os sistemas de manejo para a agricultura foram apresentados
pela primeira vez na década de 1980 em um artigo intitulado de “Expert Systems for
Agriculture” de Mckinion e Lemmon, em que os autores viam na época que todos os
sistemas de producdo eram grandes candidatos para o uso dos Sistemas Especialistas (SE),
e que estes no futuro assumiriam uma parte na tomada de decisdo, contemplando opgdes
de manejo, irrigagdo, fertilizagdo e no controle de pragas e ervas daninhas (BANNERJEE
etal.,2018).

Nesse contexto, tem-se que as doencgas sdo as principais dificuldades enfrentadas por
agricultores no geral, juntamente com o uso de produtos quimicos realizados de maneira
inapropriada, infestacdes de pragas ¢ uma drenagem e irrigagdo realizadas de uma
maneira inadequada. Para Bannerjee et al. (2018) a agricultura se mostra um ambiente
dindmico em que suas circunstancias ndo podem ser generalizadas para prescrever uma
solugdo, e técnicas de IA vem permitindo que estes problemas sejam identificados de uma
forma mais rapida e com suas tecnologias fornecem a melhor resolugdo para o problema
em especifico.

A agricultura nos tltimos anos vem enfrentando alguns desafios como a escassez dos
recursos naturais juntamente com o aumento da demanda e normas regulatérias. Para
Dharmaj e Vijayanand (2018) o futuro de uma agricultura mais avangada nos proximos
anos depende muito da adaptacdo por meio dos agricultores para as novas solugdes
tecnologicas.

Apos viver um ano conturbado com problemas climaticos, custos elevados e a
instabilidade de mercado causado pela guerra da Ucrania em 2022, o agronegdcio no ano
de 2023 deve bater um novo recorde de safras. De acordo com informagdes emitidas pela
Confederagdo Nacional da Agricultura (CNA) estima-se que a safra de grdos de
2022/2023 seja 15% maior que a dos anos de 2021/2022 chegando a um numero
expressivo de 313 milhdes de toneladas de grios. Ja para projecdes do FGV-IBRE
(Instituto Brasileiro de Economia da Fundagdo Getllio Vargas) o PIB (Produto Interno
Bruto) deve chegar a um crescimento de até 8% ap6s uma reducdo de 2% no ano de 2022
(FGV-IBRE, 2023).

Na agricultura as aplicagdes de IA vém sendo utilizada na chamada Agricultura 4.0,
como a industria agricola apresenta um rapido crescimento ano apos ano a implantacao de
novas tecnologias se faz como parte essencial para o seu crescimento, hoje o segmento
pode aproveitar dos beneficios tecnologicos existentes e da disponibilidade de
equipamentos com tecnologias avangadas, como, por exemplo, sistemas capazes de
monitoramento e fazer mapeamento inteligente utilizando robds e drones.

O monitoramento de imagens por meio dos drones com o uso da Internet of Things
pode ocasionar rigorosa andlise dos campos, sendo que as informacdes coletadas através
das imagens podem ser transmitidas aos agricultores em tempo real, emitindo alertas
precisos que ajudaria a acelerar ainda mais a agricultura de precisio (DHARMAJ;
VIJAYANAND, 2018).

Um dos tipos de gestdo que esta em crescimento no setor agricola ¢ a da agricultura
de precisdo, sendo uma abordagem que permite o monitoramento € o gerenciamento de
riscos mais detalhado dos cultivos, permitindo que haja uma maior produtividade no
campo com o uso mais eficiente dos recursos disponiveis, sendo assim a agricultura de
precisao ¢ uma ferramenta que vem auxiliando os produtores a tomarem melhores
decisdes no manejo das culturas (BASSOI et al., 2019).

Na agricultura de precisdo que tem os seus principios voltados para oferecer aos
agricultores uma compreensdo maior de suas atividades e viabilizar escolhas mais



conscientes e precisas, uma das tecnologias que estdo sendo mais utilizadas para suprir
este quesito € o sensoriamento remoto proporcionado por drones (KHANDELWAL;
CHAVHAN, 2019). O uso de drones para monitoramento pode trazer uma maior
eficiéncia na gestdo da fazenda, eles estdo entre as principais ferramentas da agricultura
de precisao e fornecem um aumento da produtividade, reduzem custos e auxiliam na
sustentabilidade ambiental por meio de seus programas de suporte que auxiliam no
reconhecimento visual e de imagem em tempo real (KHANDELWAL; CHAVHAN,
2019).

Para Khandelwal e Chavhan (2019) a combinacao entre tecnologia e campo através
de drones tem tido um sucesso significativo, os dados proporcionados por drones podem
gerar alertas em tempo real para os agricultores fazendo com que os mesmos possam
tomar decisOes mais rapidas, além de contribuir para o aperfeicoamento da agricultura de
precisao.

Em um passado nao tdo distante as atividades agricolas contemplavam-se apenas
para a alimentacdo e a producdo rural, porém nas tltimas duas décadas se teve um grande
avanco na sua atuagdo, em que sua produgdo e distribuicdo para o comercio foram
amplamente desenvolvidos e hoje as atividades agropecudrias ¢ uma das principais
atividades responsaveis pela subsisténcia e funcionamento do comercio global no geral,
fornecendo empregos e proporcionando matéria-prima para outros setores poderem atuar
(ELI-CHUKWU, 2019).

Para Eli-Chukwu (2019) a IA vai poder exercer impacto positivo nos ecossistemas,
J& que sua aplicabilidade garantira que os alimentos sejam produzidos de forma adequada
e eficiente, fazendo com que a seguranca do trabalhador do campo aumente, ja que a sua
produgdo podera acompanhar a demanda do mercado. Sendo assim a [A pode ser utilizada
para analisar o solo e identificar como esta sua temperatura ¢ umidade, além de poder
fornecer informagdes preditivas sobre qual a melhor cultura para se plantar em
determinada area, algo que visa melhorar o rendimento da plantacdo e evitar o desperdicio
de 4gua e o uso consciente de fertilizantes e pesticidas.

Fernandez (2020) conclui que a modernizagdo do setor agropecudario visa
potencializar as ferramentas ja conhecidas, como por exemplo, adequar o maquinario para
se ter um maior controle de informagdes, sendo possivel controlar toda a colheita de uma
forma mais eficaz, sem que se tenha desperdicios mediante aos insumos. O avanco do
setor juntamente com a questdo tecnoldgica também pode ser um dos destaques para
novos agricultores, especialmente jovens e adolescentes que esperam fazer parte do setor,
as novas ferramentas disponiveis podem fornecer a eles um maior controle sobre a
produgdo, além de permitir a adequacdo dos antigos modos de trabalho que eram
considerados exaustivos.

A tecnologia pode ser considerada uma das grandes aliadas atualmente na agricultura,
visto que os recursos tecnoldgicos podem fornecer vantagens competitivas para os
produtores. De acordo com Talaviya et al. (2020) o setor do agronegocio vem se tornando
mais digital e o uso de ferramentas de IA vem ganhando cada vez mais espago e
comecando a desempenhar um papel importante para o produtor rural que se adapta as
mudangas. Essa constante modernizagao da agricultura vem com potencial de assegurar a
sustentabilidade e a maxima produtividade de maneira segura. Para Benos et al. (2021) ¢
necessario o estabelecimento de quatro pilares para lidar com as necessidades crescentes,
sendo eles: 1°) Uma gestdo otimizada dos recursos naturais; 2°) Uma maior conservagao
do ecossistema; 3°) Aprimorar adequadamente os servigos atuais e; 4°) Utilizar as
tecnologias modernas.

Porém, um ponto a se considerar ¢ que muitos agricultores ainda ndo tem tanto
acesso assim para solugdes tecnologicas tdo avancgadas, sendo que o fator de desconfianca



ou receio também ¢ um dos fatores que podem acabar atrasando que muitas fazendas ndo
utilizem essas tecnologias, visto que muitos agricultores podem temer como isso pode
afetar os seus negocios e a sua maneira ja tradicional de trabalho (TALAVIYA et al,
2019). Ainda que a IA possa oferecer inimeras oportunidades para o avango do setor
agricola ainda existe déficit de familiaridade com as altas soluc¢des tecnoldgicas para o
campo, os sistemas baseados em IA também exigem muitos dados para o seu perfeito
funcionamento, muitas vezes apenas terras agricolas que possuem uma area muito grande
conseguem coletar estes dados de maneira mais eficiente (TALAVIYA et al, 2019).

3.3. Inteligéncia Artificial na Pecuaria Leiteira

Um dos pontos de partida para a Inteligéncia Artificial entrar na pecudria leiteira foi
a criacdo dos Sistemas Especialistas (SEs). Os SEs utilizados inicialmente na pecudria
leiteira consistiam em fazer uma interpretacdo dos dados coletados por meio de sensores
nos animais, com estes dados era possivel saber como estava a saide do rebanho, realizar
diagndsticos sobre doengas encontradas e recomendar uma melhor alimentagdo de acordo
com as informagdes recebidas. Apesar da IA estar presente nessa época, ela ainda era
considerada mais uma promessa do que uma realidade, pois os softwares ainda eram
muito limitados e o seu desempenho era simples (CHIMAKURTHI, 2019).

A concepgdo da IA ¢é proporcionar servigos mais abrangentes para os fazendeiros e
produtores rurais, acabando por ser um bom parceiro para monitorar e proteger a saide do
gado e aumentar a qualidade de seu leite produzido, além de ter aberto novas
possibilidades para o setor de laticinios.

Hoje os softwares estdo mais avancados e capazes de realizar novas tarefas, a
automacdo por meio da coleta de dados e o uso de sensores e /asers vém ajudando muito a
proprietarios de fazendas a manejar o trabalho pesado para cuidar dos animais. Segundo
Chimakurthi (2019) um dos pontos positivos para essa automagdo € que os animais estao
se adaptando gradualmente e se acostumando com essas novas tecnologias. Uma das
opcdes de monitoramento mais utilizadas hoje por fazendeiros e produtores rurais ¢ o uso
de sensores nas orelhas, pescogo ou caudas dos animais. Com estes sensores & possivel
realizar uma supervisao maior da saide do animal, podendo ser possivel identificar a
temperatura, ciclo do cio e possiveis dificuldades na sua locomoc¢ao (CHIMAKURTHI,
2019).

Outra forma de monitoramento mais popular consiste na tecnologia baseada em
drones, sendo uma das op¢des mais eficientes e comuns para serem utilizadas tanto no
setor agricola e leiteiro, os drones estdo sendo utilizados para vigiar rebanhos com o
intuito de conduzir o gado para os locais corretos, € também monitorar se as cercas
necessitam de manutengao, evitando assim que o gado acabe fugindo para outro local ndo
monitorado. Diferentes algoritmos ajudam os drones a serem capazes de identificar os
animais por meio de vinculo de fotos aumentando significativamente a chance de
encontra-los caso se percam, além disso as imagens fornecidas pelos drones permitem que
seja realizada uma andlise complexa do solo onde ¢ analisado o crescimento do pasto,
permitindo assim que o gado fique sempre em um local onde h4 abundancia de alimento
(CHIMAKURTHI, 2019).

Ainda segundo Chimakurthi (2019) o aumento cada vez maior na producao global de
leite se faz necessario que o setor se adeque e se transforme da melhor forma para os
futuros desafios que ditardo a sustentabilidade da industria de lacteos global, sendo um
dos pontos mais importantes levantados de como ¢ possivel reduzir os custos de produgio
por litro de leite sem que seja necessario decrescer a qualidade do leite ou a saude do
animal. Para que seja possivel se aproximar dessa ideia praticamente todas as



caracteristicas do ciclo de producdao devem ser devidamente monitoradas, isso ajudaria a
ter um ajuste maior sobre eventos adversos na fazenda e como eles podem ser
contornados para que nao se efetue problemas na produgao e lucratividade.

Um dos métodos que estdo sendo utilizados para melhorar a eficiéncia da produgio
vem do desenvolvimento e utilizacdo de robds para um sistema automatico de ordenha, as
vacas acabam sendo equipadas com etiquetas que permitem que os robos as identifiquem
e iniciem o processo de ordenha, quando terminado o leite ¢ separado em copos e 0s
animais saem da sala de ordenha automatica (KAAB et al, 2019). Este processo, de
acordo com Kaab et al., (2019) envolve um nivel mais baixo de interagdo humana levando
a reducdo de gastos com mao de obra, ocasionando em uma qualidade superior do leite
visto que o manejo ¢ realizado de forma direta sem ocasionar estresse nos animais.

Para Kaab et al. 2019 com a utilizacdo da IA ¢é possivel obter informagdes mais
precisas sobre o rebanho em geral e no desempenho individual de cada animal, além de
que com os dados coletados sempre se tem a possibilidade de melhorar o gerenciamento
da produgao, acabando por resultar em tomada de decisao mais concisa. Em fungdo destas
caracteristicas existem as chamadas “Fazendas Roboticas” que consistem em utilizar
ferramentas tecnoldgicas para ter um ganho de producdo por meio de métodos eficientes,
em muitas destas fazendas ja se utiliza a [IA para fornecer um ambiente de clima
controlado e isso ajuda a ter melhores resultados no processo de producdo e coleta do leite
(KAAB et al., 2019).

Cockburn (2020) afirma que junto das vacas leiteiras de alto rendimento ha certa
pressdo econdmica que acabou exigindo maior eficiéncia na producao leiteira, ja que esse
aumento produtivo acaba exigindo mais da satde dos animais. Para muitos produtores
melhorar a qualidade de vida das vacas se tornou algo essencial, 0 monitoramento mais
detalhado dos animais além de garantir o seu bem-estar também reduz custos relacionados
a problemas inesperados de saude.

Outro problema muito enfrentado por produtores de leite € o estresse térmico em
vacas leiteiras, segundo Daltro et al (2020) o estresse térmico ocorre quando os animais
recebem uma taxa de calor maior do que a taxa de perda, entre os maleficios
proporcionados estdo a reduc¢ao na producao de leite, reducao da porcentagem de gordura
no leite e reducao no consumo de alimentos. Em paises considerados quentes este ¢ um
dos maiores problemas que gera efeitos economicos negativos para os produtores.

Nas Fazendas Roboticas o fator climatico pode facilmente ser alterado e monitorado
evitando que o estresse térmico ndo aconteca, quando um animal esta nessas condigdes se
faz necessarios ajustes em seu comportamento e fisiologia para adapté-lo as adversidades
ambientais, ja que o processo de estresse térmico acaba afetando os processos vitais dos
animais (DE VRIES et al. 2023).

Em muitos aspectos a pecudria leiteira pode ser beneficiada pela A, existe uma
grande oportunidade para que analises possam ser feitas de maneira mais eficiente, a
possibilidade de se automatizar algo antes feito por humanos e reduzir os erros que
normalmente ocorrem no segmento ¢ um dos pontos mais positivos acerca das tecnologias
envolvidas com a Inteligéncia Artificial. Exemplos desta natureza se encontram nas
analises que podem variar desde o monitoramento de producdao ate o treinamento de
novos funcionarios (DE VRIES et al, 2023).

3.4. Inteligéncia Artificial na Industria de Lacteos
Para Caprioli (2022) um dos pontos que a IA pode atuar para o segmento de

laticinios ¢ com o uso de algoritmos para padronizar a umidade da producdo de queijos,
para que isso seja feito € necessario que se faga andlises dindmicas dos processos de



produgdo, os dados sdo coletados de cada equipamento utilizado e sdo analisados fatores
como temperatura, ingredientes, tempo para cozimento, dentre outros fatores relevantes.

No segmento de laticinios o exemplo mais comum a ser encontrado ¢ o uso de
dashbords digitais que sdo sustentados pela IA, esses dashbords possibilitam um
gerenciamento mais estratégico e decisivo para as empresas através da sua tecnologia de
dados. Entre as suas fun¢des é permitido acompanhar como esta os ingredientes utilizados
na fabricacdao dos laticinios, € com as informagdes coletadas ¢ possivel partir para uma
analise de dados, sendo possivel planejar os custos utilizados para a fabricagdo dos
produtos, tornando possivel trabalhar com menos e produzir mais (CHUTIA; RAQUIB,
2023).

Para Chutia e Raquib (2023) outra ferramenta que se mostrou util para obter
resultados esperados ¢ a utilizacdo da Rede Neural Artificial (RNA) que consiste em
simular a forma como o cérebro humano analisa e processa as informagdes. As RNAs
estdo sendo utilizadas atualmente na industria de laticinios para realizar previsdes de
prazos de validade, incluindo também a previsao da vida util dos produtos lacteos em que
se leva em consideragdo algumas perspectivas como teor de gordura, composi¢do de
acidos e variagdes sazonais.

O uso da IA pode acabar realizando uma revolucdo na industria de laticinios, com o
uso desta tecnologia grande parte do trabalho envolvido na industria desde o
processamento até a separagao dos produtos pode ser automatizada, economizando tempo
e dinheiro. Para Chutia e Raquib (2023) a industria de laticinios ¢ um dos segmentos em
que a mais mao de obra intensiva, algo que a leva a ter custos elevados com os
trabalhadores além de ser também um dos segmentos em que ha mais repeticdes de
tarefas tornando a jornada de trabalho algo repetitivo e mono6tono, em consequéncia disto
os trabalhadores acabam por ficar menos motivados e acabam por nao realizar os seus
trabalhos de forma mais eficiente. O uso da IA na industria de laticinios tem um grande
impacto positivo na reducdo da mado de obra, estipula-se que houve a reducao de 0.5% em
custos na utilizagdo de um robo para cada mil trabalhadores. Foi possivel notar também
que se tem ganho de eficiéncia produtiva de 25% e ¢ possivel reduzir os custos em ate
50% (CHUTIA; RAQUIB, 2023).

E necessario destacar que o uso de robds para a industria de laticinios se encontra
com certa limitagdo de uso, os produtos lacteos acabam por ser delicados e terem alta
variacdo de forma e tamanho, em funcao disso a utilizacdo de robos acaba por ser mais
utilizada nas linhas finais de produ¢do e sdo utilizados principalmente nas embalagens e
separacao dos produtos.

Nesse sentido, a adogdo de sensores também se faz muito presente e entre as
tecnologias que utilizam a IA estes ¢ um dos que estdo mais avancados, dentro de
empresas de laticinios a IA pode ser integrada de algumas maneiras, um dos modelos
mais utilizados € o uso de sensores em tanques de armazenamento em que sao medidos o
teor de gordura, temperatura ¢ a acidez do leite coletado. Com estas informagdes ¢
possivel, a partir de uma andlise de Machine Learning (ML), se sabe como esta a
qualidade do leite produzido, além de ser possivel agilizar o processo de identificagdo de
problemas, anomalias ou possiveis impurezas que possam interferir na qualidade do
produto final (CHUTIA; RAQUIB, 2023).

A tecnologia Blockchain ¢ uma grande base de dados compartilhados, sendo
descentralizada e criptografada e permite que informacdes sejam transmitidas de maneira
segura e transparente, o processo envolvido em cada etapa da cadeia de suprimentos da
industria de laticinios apresenta sérios cuidados e preocupagdes com a qualidade dos
produtos, ja4 que um pequeno deslize pode acabar comprometendo a saitde dos
consumidores, por isso acaba sendo essencial que a cadeia de suprimentos seja gerenciada



de forma mais transparente, para isso se faz necessario que medidas sejam colocadas em
pratica para que o consumidor possa verificar a qualidade e seguranga dos produtos
(CHUTIA; RAQUIB, 2023).

Para Chutia e Raquib (2023) a introducdo da tecnologia Blockchain, possibilitara que
os consumidores podem se conectar com todos os aspectos da cadeia de suprimentos,
ajudando na rastreabilidade dos produtos, contribuindo assim para as questdes de
seguranga alimentar, dessa forma mais transparente se faz possivel aumentar a confianga
dos consumidores de laticinios.

Com base nos elementos teoricos apresentados, no Quadro 1 a seguir sdo
apresentadas as principais contribui¢des que a Inteligéncia Artificial pode trazer para os
setores e o segmento de laticinios.

Quadro 1 - Principais contribuicdes da Inteligéncia Artificial para os setores e
organizagdes.

Principais contribui¢des da Inteligéncia Artificial

Abrangéncia Contribui¢des/Potencialidades Descrigdo

Agricultura 4.0 Uso de sistemas de
IA para analisar
como esté o solo.

Agricultura de precisdo Imagens e dados

) recebidos através
Agricultura do monitoramento
por drones.

Modernizagdo do setor Adaptacdo de
maquinario.

Monitoramento por drones Utilizados para
monitorar gado,
possuindo
algoritmos de A
que permitem
identificar os
animais por fotos.

Robods em sistemas de ordenha Ocasionam em
uma ordenha mais
eficiente e que ndo
ocasiona estresse
nos animais.

Pecuaria Leiteira

Ambientes controlados. Controlados e
monitorados
totalmente por I[A.

Dashboards Possibilitam um
gerenciamento
mais estratégico e
decisivo.

Redes Neurais Artificiais Utilizadas para
realizar previsdes
e realizar
estimativas de
vida util dos

Industria de Lacteos

produtos.
Sensores em tanques de Permitem medir
armazenamento. teor de gordura,

temperatura €
acidez.




Fonte: Elaboragdo Propria
4. Metodologia

Nesta secao, sdo apresentados os principais elementos que constituiram o percurso
metodoldégico desta pesquisa, quais sejam: unidade de investigagdo; tipo de estudo; etapas
da pesquisa, pesquisa documental, instrumentos de coleta de dados e informagdes; bem
como proposicdes para analise e interpretacdo dos dados e informagdes levantados.

4.1. Tipo de Investigacio

A natureza desta pesquisa se classifica como basica. De acordo com Gil (2018),
pesquisa basica ¢ aquela que se destina a gerar conhecimentos cientificos sem que se
tenha alguma aplicacdo pratica. Quantos aos objetivos, o estudo ¢ descritivo, pois, ainda
segundo Gil (2018), a pesquisa descritiva se faz adequada para coleta de dados
secundarios, visando a descri¢do do processo sem intervengao do pesquisador.

J& como estratégia de investigagdo foi realizado um Estudo de caso unico,
permitindo o aprofundamento do tema sobre uma unidade de pesquisa escolhida. De
acordo com Yin (2015) o estudo de caso se faz importante quando se deseja responder
questdes que podem solucionar outros tipos de processos da empresa.

As etapas da pesquisa estdo relacionadas as seguintes agdes e estratégias: realizagao
de revisao bibliografica, tomando-se como referéncia tanto a literatura nacional quanto a
internacional sobre o tema Inteligéncia Artificial; pesquisa documental e pesquisa por
meio de informagdes secundarias presentes no site oficial da empresa Canto de Minas

4.2. Unidade de Investigaciao

O Laticinio Canto de Minas, com origem na cidade de Ituiutaba-MG@G, iniciou suas
atividades no ano de 1994 com o perfil de “empresa familiar”, sua inauguracdo aconteceu
em pleno desenvolvimento da cadeia produtiva brasileira do leite. No inicio de suas
atividades comerciais a empresa se prop0s a juntar as raizes mineiras e a vontade de fazer
0 negocio crescer, além de levar aos clientes os produto tradicionais ja conhecidos com a
juncdo de novos produtos (CANTO DE MINAS, 2023).

Do ano de sua fundagdo até o momento deste estudo o Laticinio Canto de Minas foi
responsavel por desenvolver mais de 110 itens em seu portfolio, dentre eles estao leites,
queijos, requeijoes, iogurtes, manteigas e coalhadas, em que todos estes produtos tém o
principio de serem praticos € com a marca de sabor da empresa. Nesse contexto, foi
constatado que a empresa encontra-se inserida no segmento agroindustrial leiteiro. A
capacidade de transformagdo da matéria-prima dessa empresa ¢ de 100 mil litros de leite
diarios ¢ a mesma se encontra em gradual expansdo regional e nacional (CANTO DE
MINAS, 2023). Na figura 1 ¢ apresentado a primeira fabrica do laticinio Canto de Minas.
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1994 nasce a marca “Canto de Minas”

Figura 1 — A primeira fabrica do Laticinio Canto de Minas
Fonte: Canto De Minas (2023).

No ano de 2021 a empresa resolveu expandir ainda mais suas operacdes na cidade de
Ituiutaba-MG com a inauguracao de sua segunda fabrica no municipio, com uma estrutura
fisica de mais de 5.000 m?, a fabrica situada no Distrito Industrial foi projetada para
aumentar a capacidade de produgdo e qualidade dos produtos oferecidos pela marca,
principalmente nas linhas de produtos de requeijoes e cream cheese (CANTO DE MINAS,
2023).

A fabrica atualmente, evidenciada na figura 2, possui tecnologias vindas de paises
como Franca e Alemanha, fazendo a consolidagio da nova unidade como uma das
agroindustrias de lacteos mais modernas do Brasil em termos de maquinarios, automagao
e processamentos de ultima geragdo (CANTO DE MINAS, 2023).
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Figura 2 — A segunda fabrica do Laticinio Canto de Minas
Fonte: Canto De Minas (2023).

Para atender sua demanda de produgdo, a agroindistria Canto de Minas conta com
frota propria para a coleta de leite em estabelecimentos rurais localizados tanto no
municipio de Ituiutaba quanto em outros municipios da regido do Pontal do Tridngulo
Mineiro, conforme a Figura 3. Atualmente, a quantidade captada ¢, em média, 80 mil
litros de leite didrios de aproximadamente 150 fornecedores.
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Figura 3 — Raio de Coleta de Leite da Agroindustria Canto de Minas
Fonte: Canto de Minas (2023).

A coleta da matéria-prima ¢ realizada a cada 48 horas junto a seus fornecedores. Para
acompanhar essa dinamica de coleta, as ordenhas nesses estabelecimentos fornecedores
sdo didrias e, em alguns casos, mais de uma vez ao dia. Assim, foi necessario
investimento em frota propria de caminhdes-tanque refrigerados por parte da empresa e
em tanque de armazenamentos, por parte dos fornecedores (CANTO DE MINAS, 2023).

4.3. Procedimento de Coleta, Analise e Interpretacio dos Dados

Em relagdo a técnica de analise dos dados e de informagdes coletados, optou-se pela
técnica de analise de contetido qualitativa, que visa analisar informagdes e dados que nao
se mensuram de forma quantitativamente, de acordo com Creswell (2021) a pesquisa
qualitativa ¢ mais apropriada quando um fendmeno ¢ novo, complexo ou dinamico.

Em relacdo a coleta de dados e informagdes priméarias foi utilizado um roteiro para
uma entrevista semiestruturada, com um gerente de Tecnologia e Informacdo (TI) da
empresa Laticinio Canto de Minas. Ja para a coleta de dados secundarios, os mesmos
foram obtidos por informag¢des disponibilizadas no site oficial da Empresa Canto de
Minas, levando em consideragdo as etapas de analise propostas por Bardin (2016)

5. Resultados e Discussoes

De forma inicial é importante ressaltar que o Laticinio Canto de Minas conhece a
importincia de se adaptar as tecnologias inovadoras emergentes, a empresa também se vé
disposta a implementagdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial para uma maior
eficiéncia e eficacia em seus processos.



O Laticinio Canto de Minas contempla que a IA atualmente ¢ algo necessario se for
utilizada da maneira correta, com pardmetros e informagdes assertivas. A empresa
reconhece que a IA pode trazer uma serie de beneficios em suas operagdes, como um
aumento na escala de vendas, na producdo de seus produtos lacteos, no processo
produtivo da empresa, na margem de lucro e na eficiéncia como ja mencionado
anteriormente por Alves (2022).

A empresa também concebe a IA como um investimento estratégico e com o avango
tecnologico que vira nos proximos anos o uso da [A se mostrara como uma parte ativa
para o funcionamento do segmento, visto que a medida que os programas que possuem
integracdo com a [A avancem e se desenvolvem o segmento de lacteos também vai poder
aprimorar suas atividades como defendido nos estudo de Campos (2022).

Como os dashboards sdo as tecnologias de IA que estdo mais avangadas no
segmento de lacteos (CHUTIA; RAQUIB, 2023) foi perguntado se a empresa os utilizam
em suas operacdes ¢ a resposta foi positiva.

Atualmente a empresa possui dashboards voltados para o gerenciamento da producdo na
primeira fabrica com equipamentos mais simples, ja na segunda fabrica os dashboards
utilizados sdo mais avancados tecnologicamente ¢ seguem alguns dos fundamentos da industria
4.0, eles estdo presentes por meio de fablets proprios espalhados nas operagdes e trabalham
coletando informagdes ¢ produzindo relatérios, apds a coleta dos relatérios ¢ realizada uma
analise dos dados coletados, fazendo com que seja possivel verificar como estd os custos de
fabricagdo dos produtos e permite se for necessario que mudangas sejam feitas visando o

aumento da produg@o.

No que diz respeito aos sistemas, a empresa atualmente utiliza o sistema Proteus que
compreende softwares de integracdo de sistemas como o ERP (Enterprise Resource
Planning) e CRM (Custom Relationship Management), este sistema engloba os principais
processos operacionais da empresa, com isto a gestdo passa a ser mais centralizada em
todos os departamentos que possam ser administrados. Para o seu sistema empresarial a
Canto de Minas utiliza o ERP que ¢ conhecido por oferecer suporte a automacao de seus
processos de finangas, produgdo, recursos humanos e cadeia de suprimentos. Quando
perguntado se a [A poderia ser integrada futuramente ao seu sistema empresarial a
resposta foi positiva.

A empresa tem pretensdo de integrar o ChatGPT 4.0, principalmente para o quesito de
atendimento ao consumidor, essa integracdo vai possibilitar que as perguntas frequentes
realizadas pelos consumidores possam ser respondidas de forma uma mais rapida, com o auxilio
do ChatGPT 4.0 vai ser possivel realizar um suporte 24 horas por dia ja que os clientes podem
obter assisténcia a qualquer momento do dia mesmo fora do horario comercial da empresa.

Além disso, a empresa também tem pretensdo de trazer uma RNA para as suas
atividades com o intuito de aperfeicoar o seu pos venda.

O objetivo de implantar uma RNA tem como foco principal o quesito de previsdo de
demanda da empresa, com base no historico de vendas e no armazenamento dos produtos, essa
vinda da RNA ajudaria a evitar possiveis desperdicios e perdas. Também o uso de uma RNA
ajudaria a empresa no controle de qualidade, podendo ser usada com o intuito de buscar o mais
rapido possivel defeitos ou irregularidades nos produtos.

Como os sensores sdo a tecnologia ligada a IA mais utilizada pelas industrias de
laticinios (CHUTIA; RAQUIB, 2023) foi perguntado se a Canto de Minas faz o seu uso
para detectar possiveis impurezas em seu leite coletado, sendo que a resposta foi negativa.
Porém, a empresa conta com procedimentos de analise laboratorial.



A analise labotarorial é realizada no leite coletado dos produtores parceiros, essa analise ela é
feita tanto por um laboratorio externo e um laboratdrio interno proprio, o interno conta com
todas as vidrarias necessarias para se realizar as analises, por meio das amostras sdo feitas
analises de gordura, proteina, agua, temperatura, qualidade do leite, da contagem bacteriana total
(CBT) do leite coletado e se o leite tem algum nivel de adulteragdo por meio de agua. A vinda
de uma RNA agilizaria este processo de deteccdo de impurezas sendo realizado de uma forma
mais agil, ja que a RNA viria para identificar automaticamente as possiveis impurezas contidas
no leite.

No quesito de desperdicios e perdas a empresa tem pretensdes para colocar me
funcionamento uma maquina de analise preditiva, foi perguntado se esta maquina poderia
ter integragdo com a Inteligéncia Artificial e a resposta foi positiva.

Nesse quesito de desperdicios e perdas a empresa tem como expectativa o funcionamento da
maquina de analise preditiva para o final do ano de 2023. Neste caso a maquina vai contar com
técnicas de Machine Learning que possibilitardo fazer proje¢des de negocios, visando um
melhor sistema de trocas entre empresa e consumidor, essas proje¢des vao funcionar indicando a
quantidade ideal de compra por parte dos consumidores para que os mesmos ndo tenham perdas
de validade com seus produtos e venham a solicitar a troca destes para a empresa, ja que esse
atualmente ¢ um dos problemas que mais geram prejuizos para a empresa. A empresa também
estuda uma possivel e provavel integragdo da maquina com sistemas baseados em Inteligéncia
Artificial, ja que por conta dos seus APIs (Application Programming Interface) ¢ possivel
realizar esta jun¢do e conectar os sistema.

J4 em seu sistema de armazenamento a empresa utiliza desde 2015 o sistema WMS
(Warehouse Management System) que € um software voltado a agilidade e aprimoramento
no fluxo de armazenagem como um todo para otimizar o estoque da empresa, atualmente
a IA tem todo o potencial para otimizar os niveis de estoque, reduzir desperdicios e
otimizar as rotas de coleta (KAZMI, 2023). Foi perguntado sobre a possivel integracdo da
IA para o sistema WMS utilizado pela empresa, também foi informado que por meio de
seus APIs essa integracdo poderia ser realizada.

Na entrevista também foi perguntado sobre as possiveis barreiras para a
implementagao da IA nas atividades da empresa.

A empresa enxerga algumas barreiras para implementar a Inteligéncia Artificial, um dos
principais ¢ o funcionamento correto dessas tecnologias, pois ndo é somente trazer a Inteligéncia
Artificial de uma forma repentina, vai ser necessario repensar em alguns pontos a forma como a
empresa funciona, e hoje o foco do laticinio € ter um time capaz para poder futuramente fazer
com que a IA funcione da maneira certa. Outra preocupagdo da empresa ¢ a necessidade do
desenvolvimento interno de capacidades dos funciondrios, principalmente os voltados para a
area de TI para que os mesmos fagam o gerenciamento correto da IA, de maneira que os dados
utilizados sejam confidveis e seguros para garantir no futuro o funcionamento adequado desses
sistemas de IA, visto que um minimo erro pode ocasionar em um grande prejuizo para a
empresa.

Com base nos resultados e discussdes que foram apresentados, no Quadro 2 a seguir
sdo apresentadas as tecnologias atuais utilizadas pela empresa e as tecnologias futuras

pretendidas.

Quadro 2 - Tecnologias atuais e pretendidas

Principais contribui¢des da Inteligéncia Artificial

Abrangéncia Tecnologias Descrigao

Atuais Dashboards Voltados para o




gerenciamento da
produgdo, trabalhando
coletando informagdes
e gerando relatorios.

Sistema ERP E integrado
juntamente com o
software Proteus.
Oferece suporte a

automacao dos
processos de finangas,
produgio, recursos
humanos e cadeia de
suprimentos.

Sistema WMS Voltado para a
agilidade e
aprimoramento do
fluxo de armazenagem

Analises laboratoriais Feitas em
laboratoérios externos e
interno. Sao feitas
analises de gordura,
proteina, agua,
temperatura, qualidade
do leite, contagem
bacteriana total (CBT)
e niveis de
adulteragdo.

Redes Neurais Artificiais Sua vinda seria
com o intuito de
realizar previsoes de
demanda através do
Pretendidas historico de vendas.

Magquina de analise preditiva Voltada para

indicar a quantidade

ideal de compra dos
consumidores.

Fonte: Elaboragdo Propria

6. Consideragoes Finais

O trabalho tinha como problema de pesquisa o seguinte questionamento: como a
Inteligéncia Artificial (IA) poderia colaborar com a melhoria dos processos e do controle
da qualidade no Laticinio Canto de Minas. Como objetivo geral buscou-se analisar como
a implementacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial poderiam contribuir no
aprimoramento de processos e no controle de qualidade em uma agroindustria do
segmento lacteo.

Para os objetivos especificos foram listados dois: Identificar quais seriam os
principais desafios e oportunidades na implementagdo da Inteligéncia Artificial para uma
agroindustria de Laticinios; e Investigar como a Inteligéncia Artificial pode auxiliar na
ampliagdo e agilidade nos processos produtivos de uma agroindustria do segmento lacteo.

Referente a desafios e oportunidades a Canto de Minas tem uma boa visdo sobre o
que a Inteligéncia Artificial pode oferecer futuramente, a empresa hoje vé que o seu maior
desafio referente a IA ¢ do uso incorreto de suas fungdes visto que um minimo deslize
pode resultar em consequéncias negativas para suas operacdes. Quanto as oportunidades a
empresa reconhece que a IA pode otimizar seus processos internos, melhorar sua
eficiéncia operacional e possibilitar analises sobre os dados coletados, a empresa também
tem consciéncia de que para aproveitar as oportunidades possibilitadas pela 1A ¢
necessario que a mesma seja implementada de maneira responsavel.



J& na parte de ampliagdo e agilizagdo, a Canto de Minas reconhece que a Inteligéncia
Artificial pode desempenhar papel crucial em seus processos produtivos, que vao desde o
controle de qualidade do seu mix de produtos a cadeia de suprimentos. Com as
ferramentas de IA espera-se agilizar a producdo e aumentar a sua capacidade de atender a
demanda requerida pelo mercado, esta que nos ultimos anos vem aumentado de forma
gradativa. A empresa também compreende que para a implementagao e funcionamento da
IA na area do processo produtivo envolve uma preparagao mais cuidadosa, € o primeiro
passo envolve a escolha da tecnologia adequada para que se tenha uma integracio precisa
com os sistemas existentes na empresa Canto de Minas, como € o caso da adogao recente
do Sistema Proteus.

Quanto ao objetivos geral e especificos desta investigacdo, acredita-se que ele foi
alcangado apods a entrevista semiestruturada com a geréncia de TI do Laticinio Canto de
Minas. O primeiro objetivo revelou que a empresa demonstra interesse em identificar os
desafios e oportunidades por trds da implementacdo da IA, também foi mostrado a
preocupacao com o seu uso ¢ a necessidade de treinamento dos funcionarios perante a sua
utilizagdo e como ela deve ser utilizada futuramente da forma mais responsavel possivel.
O segundo objetivo mostrou que a empresa reconhece a importancia que a [A pode trazer
para o seu processo produtivo e que para a sua execucao ocorra Sem erros sera necessario
uma preparagdo cuidadosa para pode-la integrar aos sistemas ja existentes. A empresa
também esta ciente da importancia de acompanhar o aumento gradativo da demanda por
produtos lacteos € que ha possibilidades da IA preparar melhor a empresa para atender
esta demanda de maneira mais agil.

A grande limita¢do da pesquisa deste estudo foi justamente a falta de programas ou
sistemas que tenham integragdo com a Inteligéncia Artificial no Laticinio Canto de Minas,
a empresa até¢ o atual momento da conclusdo deste estudo ainda nao utiliza a A em suas
operacdes, embora tenha pretensdo de implementa-la futuramente.

A auséncia de informagdes concretas sobre o ja funcionamento da IA dentro da
empresa colocou uma barreira no estudo referente a comparar teoria com pratica, como a
Inteligéncia Artificial ainda ndo esta de fato inserida na empresa acaba existindo uma
certa dificuldade em investigar na pratica as oportunidades proporcionadas pela IA e
como ela poderia ser utilizada para melhorar as operagdes da empresa.

J& na parte de recomendagdes visando subsidiar pesquisas futuras seria interessante
que fossem realizadas pesquisas no Laticinio Canto de Minas com a Inteligéncia Artificial
j& em funcionamento, em que novos estudos poderiam ser direcionados para fazer os
seguintes estudos: Analisar como foi o processo de implementacdo da IA e como ele
ocorreu; Como a IA se integrou em suas operagdes e qual foi o impacto percebido nas
diferentes areas da empresa apds o seu funcionamento; Analisar como o tempo de
producdo e os custos operacionais se comportaram apos a implementacao de ferramentas
de IA e investigar se a analise de dados proporcionados pela IA acabou influenciando ou
ndo a tomada de decisdo pelos superiores, gerentes ¢ executivos da empresa.
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Roteiro de Entrevista Semiestruturada

ROTEIRO DE ENTREVISTA

O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA AGROINDUSTRIA

Data: 05/09/2023

PESQUISA: DO SETOR LACTEO: PROPOSTAS, DESAFIOS E
PERSPECTIVAS

Entrevistador Matheus Claudio Silva Arantes

Entrevistado(a) | Gerente de Tecnologia e Informacao (TI)

Apresentaciio

Prezado(a) entrevistado(a), o objetivo central desta pesquisa é analisar como a
implementacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial poderiam
contribuir para que novas perspectivas sejam criadas e ocorram novos
avancos para a empresa de laticinios Canto de Minas, situada na cidade de
Ituiutaba, Estado de Minas Gerais. Esta pesquisa ¢ um dos requisitos para a
conclusao do Curso Superior de Administracdo da Universidade Federal de
Uberlandia — Campus Pontal e esta relacionada ao meu Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC). Sua colaboracdo ¢ muito importante. Nao ¢é necessario se

identificar. Muito obrigado(a).

Parte 1 — Dados Pessoais

( ) Masculino

2. Idade:

Sexo ou Género:

( ) Feminino

Grau de escolaridade:
() Superior Completo. Qual Curso?
() Superior incompleto. Qual Curso?
() Pos Graduacao. Qual Curso?

H4é quanto tempo trabalha/trabalhou na empresa?
() Até 3 anos.
( ) Até 6 anos.

() Até 10 anos. ( ) Mais de 15 anos.
( ) Até 15 anos.

Parte 2 — Dados da Agroindistria Canto de Minas
1. A empresa ja utiliza a Inteligéncia Artificial?
2. Como vocé veria a Inteligéncia Artificial no Canto de Minas?
3. Na sua opinido quais seriam os impactos que ela poderia trazer para a empresa?
4. A empresa tem alguma pretensdo em implementar solucdes de Inteligéncia Artificial?




5. Quais seriam as barreiras da empresa implementar a Inteligéncia Artificial?

6. Vocé acha que a Inteligéncia Artificial poderia trazer algum aspecto negativo para a empresa?
7. Vi que a empresa utiliza um sistema de pesagem dos queijos e que tem integracdo com o ERP,
como ele funciona?

8. E sobre a rede sem fio para coletores de dados? Como ela funciona na pratica?

9. A empresa tem algum sistema que detecta impurezas no leite coletado? Como por exemplo
sensores nos tanques.

10. A empresa tem Dashboards para acompanhar o gerenciamento da producio?

11. Como vocé veria o uso de Redes Neurais Artificiais (RNAs) no Canto de Minas?



