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Resumo: A população mundial está crescendo, dados da Organização das Nações Unidas
estimam que até o ano 2050 haverá um aumento de 1 bilhão de pessoas. Isso leva a uma
preocupação com a demanda por alimentos. E, uma das proteínas animais mais consumidas é o
ovo. Nesse sentido, uma Cadeia Produtiva de Ovos eficiente e sustentável pode ajudar a atender
a demanda por alimentos. Os modelos de Machine Learning (ML) vêm sendo empregados na
Cadeia Produtiva de Ovos para melhorar a eficiência da produção. Este estudo busca mapear os
trabalhos envolvendo a Cadeia Produtiva de Ovos e ML. A metodologia utilizada foi a Methodi
Ordinatio. O mapeamento apresenta um panorama das publicações por ano, revista, autor,
modelos de ML empregados e assuntos.
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The Egg Production Chain and Machine Learning models: a
literature review

Abstract: The world's population is growing, with data from the United Nations estimating that by
the year 2050 there will be an increase of 1 billion people. This leads to concern about the demand
for food. And one of the most consumed animal proteins is eggs. In this sense, an efficient and
sustainable Egg Production Chain can help meet the demand for food. Machine Learning (ML)
models have been used in the Egg Production Chain to improve production efficiency. This study
seeks to map the work involving the Egg Production Chain and ML. The methodology used was
Methodi Ordinatio. The mapping provides an overview of publications by year, journal, author, ML
models used and subject.
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1. Introdução
A Organização das Nações Unidas (ONU) estima que a população global corresponda a
cerca de 8 bilhões de pessoas e que, até o ano de 2050, deve aumentar para
aproximadamente 9 bilhões (ONU, 2023) . A perspectiva de crescimento no Brasil não é
diferente. O último censo realizado no país (em 2022) aponta que a população equivale a
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203.062.512 pessoas. Um aumento superior a 12 milhões em relação ao ano de 2010,
que correspondia a 190.755.799 pessoas (IBGE, 2023a).
A demanda para a produção de alimentos é diretamente impactada com o crescimento
populacional. À medida que a população cresce, mais alimentos têm que ser produzidos.
Todavia, deve-se buscar uma produção realizada de forma sustentável, minimizando o
desperdício de recursos e o impacto ao meio ambiente. Um importante mercado de
alimentos é o ligado a produtos de origem animal, que corresponde a dezesseis por cento
de todo o mercado agroalimentar, e que teve uma aumento na comercialização
internacional na ordem de 96 bilhões de euros no ano de 2018 se comparado a 2000
(PATEL . et al, 2023).
Uma importante proteína animal utilizada para a alimentação humana é o ovo. Segundo
estimativas da Associação Brasileira de Produção Animal (ABPA), o consumo per capito
de cada brasileiro no ano de 2022 foi de 241 unidades de ovos, e a produção nacional foi
de 52 bilhões de unidades no mesmo ano (ABPA, 2023). A produção de ovos no Brasil
vem crescendo a cada ano. O primeiro trimestre de 2023 apresentou um aumento de
25,77 milhões de dúzias se comparado com o primeiro trimestre de 2022 (IBGE, 2023b).
O aumento da demanda de consumo de ovos deve estar alinhado com o crescimento
sustentável da produção. Para isso, a indústria tem que ficar atenta a sua cadeia
produtiva, implantando processos eficientes e inteligentes, de modo a gerar redução de
custos, tempo e desperdícios, e aumentando a rentabilidade (DETOFOL et. al., 2018).
Existem muitos desafios para manter uma cadeia produtiva de ovos eficiente. Isso porque,
trabalha-se com um produto de origem animal, e vários fatores podem impactar na
quantidade e na qualidade da produção, tais como: alimentação, manejo, fatores
genéticos, ambiente etc (OMOMULE, 2020). Entretanto, a área da Inteligência
Computacional vem criando modelos de Machine Learning que podem ser utilizados para
otimizar os processos dentro da cadeia produtiva de ovos. Machine Learning (ML) visa
criar comportamento de aprendizado de máquinas por um modelo que melhora seu
desempenho a partir do treinamento sobre os dados. É comumente utilizada para
predição, classificação e agrupamento (VILAS-BOAS et. al, 2023).
O objetivo geral deste estudo é realizar o mapeamento das publicações que envolvem o
uso de Machine Learning na Cadeia Produtiva de Ovos. Para isso, utilizou-se como
metodologia a revisão de literatura Methodi Ordinatio (PAGANI et. al, 2015; PAGANI et al.,
2018).

2. Metodologia
A metodologia utilizada neste trabalho foi a revisão de literatura chamada Methodi
Ordinatio, proposto por Pagani et al. (2015), e atualizada para a versão 2.0 por Pagani et
al. (2022). O método consiste em nove etapas, que devem ser executadas de forma
sequencial.
Etapa 1 - Estabelecer a intenção da pesquisa
A intenção desse estudo é mapear as publicações envolvendo a aplicação de Machine
Learning na Cadeia Produtiva de Ovos.
Etapa 2 - Realizar pesquisa preliminar nas bases de dados
Foram realizadas pesquisas preliminares nas bases de dados Scopus, Web of Science e
Science Direct na intenção de testar palavras e operadores a serem utilizados no estudo.
Etapa 3 - Definição da sintaxe da Pesquisa
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Definiu-se como parâmetros da pesquisa a busca em torno do título, resumo e
palavras-chave dos artigos, utilizando a combinação das seguintes palavras: ("egg
production" OR "layer farming" OR "poultry farming") AND "machine learning".
Etapa 4 - Pesquisa definitiva e coleta de dados
A pesquisa nas bases de dados Scopus, Web of Science e Science Direct obteve um total
de 75 resultados. Na Tabela 1, observa-se a quantidade de resultados de cada base.

Tabela 1 – Combinação de palavras e quantidade de resultados

Combinação de palavras Scopus Web of
Science

Science
Direct Total

("egg production" OR "layer farming" OR "poultry farming")
AND "machine learning"

54 19 2 75

Fonte: Autoria própria (2023)

Etapa 5 - Procedimentos de filtragem
Os resultados coletados nas bases de dados foram exportados, em formato bibTex, para
procedimento de filtragem nos softwares Mendeley e JabRef. Documentos duplicados,
fora do tema ou que não possuíam Fator de Impacto foram excluídos (trabalhos de
congressos, capítulos ou livros).

Tabela 1 – Pesquisa qualitativa versus pesquisa quantitativa
Item Quantidade

Número inicial de artigos 75
Artigos duplicados excluídos 16
Exclusão por tipo de documento 22
Exclusão de artigos fora do tema 5
Total de artigos excluídos 43
Número de artigos do portfólio 32

Fonte: Autoria própria (2023)

Etapa 6 - Identificação do Fator de Impacto, ano da publicação e número de citações
Os dados dos artigos do portfólio foram exportados do JabRef para uma planilha
eletrônica, onde foram formatados para conter os registros necessários para alimentar a
planilha RankIn, tais como: o autor, o título do artigo, o ano de publicação, o nome do
periódico, o fator de impacto e o número de citações.
Etapa 7 - InOrdinatio usando RankIn
O Methodi Ordinatio 2.0 utiliza o índice InOrdinatio para classificação dos artigos. O
InOrdinatio aplica uma equação que considera o Fator de Impacto (IF), número de
citações (Ci) e ano da publicação.

𝐼𝑛𝑂𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜 = {[∆ * (𝐼𝐹) − [λ *   ( 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑎𝑟𝑐ℎ𝑌𝑒𝑎𝑟 − 𝑃𝑢𝑏𝑌𝑒𝑎𝑟
𝐶𝑖𝑡𝑒𝑑𝐻𝑎𝑙𝑓𝐿𝑖𝑓𝑒 )] +  Ω *  [ 𝐶𝑖

(𝑅𝑒𝑠𝑒𝑎𝑟𝑐ℎ𝑌𝑒𝑎𝑟 + 1) − 𝑃𝑢𝑏𝑌𝑒𝑎𝑟 ]}

Os valores de Δ, λ, Ω variam entre 0 e 10 e corresponde, respectivamente, a importância
do Fator de Impacto da publicação, a relevância do ano da publicação e a importância da
média anual de citações das publicações. Todas as variáveis foram calibradas com o valor
10.
A planilha RankIn foi utilizada para aplicar a equação InOrdinatio e obter o raking dos
artigos.
Etapa 8 - Baixar os artigos em formato integral
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Todos os artigos do portfólio foram baixados.
Etapa 9 - Leitura e análise sistemática
A leitura e análise sistemática dos artigos buscou investigar a contribuição dos trabalhos
para a cadeia produtiva de ovos e como os métodos de Machine Learning foram
utilizados. Utilizou-se o Google Planilhas para revisão bibliométrica e sistemática. Após a
leitura, observou-se que 11 artigos não tinham relação com a Cadeia Produtiva de Ovos e
foram descartados.

3. Referencial Teórico
3.1 A Cadeia Produtiva de Ovos e os Modelos de Aprendizagem de Máquina
A cadeia produtiva de ovos é bastante ampla. Envolve desde a aquisição de pintos
(OMOMULE, 2020) até o transporte para o cliente final. Abrindo um amplo campo para
otimização de processos através de modelos de Aprendizagem de Máquina (Machine
Learning – ML).
Enquanto, Machine Learning (ML) visa criar comportamento de aprendizado de máquinas
por um modelo que melhora seu desempenho a partir do treinamento sobre os dados. É
comumente utilizada para predição, classificação e agrupamento (VILAS-BOAS et. al,
2023). Os modelos de aprendizado de máquina são subdivididos em quatro grupos de
algoritmos de aprendizado (MACHADO; DE ASSIS, 2020, p.19):

[1] Supervisionado: são apresentadas ao computador exemplos de entradas e
saídas desejadas, com objetivo de aprender uma regra geral que mapeia as
entradas para as saídas. Na fase de treinamento estes algoritmos avaliam o
conjunto de entrada e saída de dados conhecidos e, em seguida, nas fases de
validação e teste, através de padrões aprendidos na fase anterior, recebem uma
série de entrada e compara a saída prevista com a saída desejada a fim de avaliar
o seu desempenho. [2] Não supervisionado: esses algoritmos são utilizados em
dados que não possuem rótulos históricos, no qual o sistema não sabe a “resposta
certa”. O objetivo é descobrir o que está sendo mostrado com a exploração dos
dados e encontrar alguma estrutura e ou representação; [3] Semi-supervisionado:
esses algoritmos são utilizados para as mesmas aplicações que o aprendizado
supervisionado, porém eles utilizam tanto dados rotulados quanto não rotulados
para o treinamento; e [4] Por reforço: esses o algoritmos descobrem pela tentativa
e erro quais ações geram as maiores recompensas, sendo constituído de três
componentes principais: o agente (o aluno ou tomador de decisões), o ambiente
(tudo com o qual o agente interage) e as ações (o que o agente pode fazer).

Atualmente, encontramos alguns trabalhos relacionando a cadeia produtiva de ovos e os
modelos de ML. Neles vemos abordagens que envolvem problemas relacionados à
classificação da qualidade dos ovos (ANGELIM et al., 2023), ao reconhecimento do
comportamento das aves e do bem-estar animal (DU et al., 2020; SEHIRLI et al., 2022),
ao monitoramento da saúde animal (GOLDEN et al., 2019; PENG et al., 2022; MAO et al.,
2022; YOU et al., 2021; BORGONOVO et al., 2020; WANG et al., 2023; WELCH et al.,
2023; LIU et al., 2023; SADEGHI et al., 2023), a avaliação e previsão da produção de
ovos (MORALES et al., 2016; GONZALES et al., 2022; FELIPE et al., 2015;
RAMIREZ-MORALES et al., 2017; BRUMANIS et. al, 2023; LI et al., 2017), a previsão de
preços (LIU et al., 2023) e a previsão da qualidade da água consumida pelos animais
(DEEPIKA et al., 2022).

4. Resultados
Após a aplicação das etapas do Methodi Ordinatio, o portfólio final consistiu em 21
artigos. As análises foram realizadas observando o ano de publicação, os periódicos em
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que os artigos foram publicados, os países dos autores dos trabalhos, os modelos de ML
e o assunto do trabalho.
No Gráfico 1 observa-se que o primeiro trabalho relacionado a Cadeia Produtiva de Ovos
e ML foi publicado em 2016, e que existe um crescimento no número de publicações a
partir do ano 2021.

Gráfico 1 – Quantidade de artigos por ano

Fonte: Autoria própria (2023)

O periódico que mais teve artigos publicados relacionados ao tema foi a revista Animals,
com 3 trabalhos, seguido pelos periódicos Computers And Electronics in Agriculture e
Poultry Science, com 2 trabalhos cada (Gráfico 2).

Gráfico 2 – Nùmero de Publicações por periódicos

Fonte: Autoria própria (2023)

Observando os países dos autores principais de cada artigo (Gráfico 3), percebe-se que o
maior número de publicações tem origem na China, com 7 publicações. O Brasil vem em
seguida, com 3 publicações, seguido pelo Estados Unidos, com 2 publicações. Os demais
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países (Austrália, Canadá, Equador, Espanha, Índia, Irã, Itália, Letônia e Turquia)
possuem uma publicação.

Gráfico 3 – Mapa de publicações

Fonte: Autoria própria (2023)

Em relação aos algoritmos utilizados para gerar os modelos de ML apresentados nos
trabalhos, no Gráfico 4 percebe-se que Random Forest (RF), Support Vector Machine
(SVM) e Artificial Neural Network (ANN) foram os mais utilizados, com destaque para o
primeiro, que foi empregado em 7 trabalhos.

Gráfico 4 – Algoritmos para gerar os Modelos de ML

Fonte: Autoria própria (2023)
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A técnica empregada para treinar o modelo ML mais empregado nos trabalhos foi o
Supervisionado, que apareceu em 85% dos artigos (Gráfico 5).

Gráfico 5 – Técnica empregada para treinar o modelo de ML

Fonte: Autoria própria (2023)

Os assuntos dos trabalhos relacionados à Cadeia Produtiva de Ovos e modelos de ML
foram diversos. Todavia, no Gráfico 6, percebe-se que trabalhos sobre “Monitoramento da
saúde animal” tiveram um maior número de publicações, seguido da “Previsão de
produção de ovos”.

Gráfico 6 – Finalidade dos métodos de ML

Fonte: Autoria própria (2023)
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5. Conclusões
Este estudo buscou mapear os artigos publicados que relacionam o uso de modelos de
Machine Learning à Cadeia Produtiva de Ovos. Para isso, realizou-se uma revisão de
literatura utilizando o Methodi Ordinatio. Os resultados apresentaram um panorama das
publicações por ano, revista, autor, modelos de ML empregados e assuntos.
Os trabalhos mostraram um foco no monitoramento da saúde e bem estar animal, além
de um olhar para avaliar a produção e qualidade dos ovos. Todavia, a Cadeia Produtiva
de Ovos é ampla, e envolve desde a aquisição de pintos até o transporte para o cliente
final. Porém, não foram encontrados trabalhos relacionados à distribuição e
movimentação da produção.
Contudo, não é possível generalizar e é necessário realizar novas pesquisas explorando
outras bases de dados, bem como outras combinações de palavras-chave para ampliar a
visão acerca do tema. Entretanto, essa pesquisa sugere que há mais campos a serem
explorados em relação ao uso ML na Cadeia Produtiva de Ovos.
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ANEXO

Tabela 2 – Portfólio de artigos após a aplicação do Methodi Ordinatio
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king Authors Article Journal FI Year Ci InOrdinatio
1 Golden, C. E. &

Rothrock, M. J. &
Mishra, A.

Comparison between random
forest and gradient boosting

machine methods for predicting
Listeria spp. prevalence in the

environment of pastured
poultry farms

Food Research
International

11,1 2019 89 283,7368421

2 Morales, I. R. &
Cebrián, D. R. &
Blanco, E. F. et al.

Early warning in egg production
curves from commercial hens:

A SVM approach

Computers And
Electronics In
Agriculture

11,8 2016 85 215,0394737

3 Du, X. D. &
Carpentier, L. & Teng,

G. H. et al.

Assessment of Laying Hens'
Thermal Comfort Using Sound

Technology

Sensors 6,4 2020 46 175,0526316

4 Sehirli, Eftal & Arslan,
Kübra

An application for the
classification of egg quality and

haugh unit based on
characteristic egg features

using machine learning models

Expert Systems
With Applications

12,2 2022 8 160,6842105

5 Gonzalez-Mora, A. N.
& Rousseau, A. D. &

Larios, A. et al.

Assessing environmental
control strategies in cage-free
aviary housing systems: Egg
production analysis and
Random Forest modeling

Computers And
Electronics In
Agriculture

11,8 2022 7 151,6842105

6 Peng, Z. &
Maciel-Guerra, A. &
Baker, M. et al.

Whole-genome sequencing
and gene sharing network

analysis powered by machine
learning identifies antibiotic
resistance sharing between

animals, humans and

Plos
Computational

Biology

6,6 2022 14 134,6842106
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environment in livestock
farming

7 Felipe, V. P. S. &
Silva, M. A. &

Valente, B. D. et al.

Using multiple regression,
Bayesian networks and artificial
neural networks for prediction
of total egg production in
European quails based on

earlier expressed phenotypes

Poultry Science 5,6 2015 59 111,0292398

8 Mao, A. & Giraudet,
C. S. E. & Liu, K. et

al.

Automated identification of
chicken distress vocalizations
using deep learning models

Journal Of The
Royal Society
Interface

7,5 2022 7 108,6842106

9 You, J. H. & Lou, E.
M. & Afrouziyeh, M.

et al.

Using an artificial neural
network to predict the

probability of oviposition events
of precision-fed broiler breeder

hens

Poultry Science 5,6 2021 9 83,36842107

10 Liu, C. & Zhou, L. &
Höschle, L. et al.

Food price dynamics and
regional clusters: machine

learning analysis of egg prices
in China

China
Agricultural
Economic
Review

5,3 2023 3 83,00000001
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