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RESUMO

BRAGA, Luan Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2024.
Analise ambiental e econémica de sistemas de producao de frangos de corte.
Orientadora: Natalia dos Santos Renato. Coorientadora: Nilsa Duarte da Silva Lima.

O estudo sobre os aspectos ambientais, energéticos e econbmicos em processos
agricolas sao importantes para o desenvolvimento de alternativas sustentaveis em
sistemas de producdo de alimentos. Neste trabalho foram avaliados os impactos
ambientais a partir da avaliagéo de ciclo de vida (ACV), o uso de energia e os custos
econdmicos em sistemas de producédo de frangos de corte na regido sudeste do
estado de Minas Gerais, Brasil. Foram analisados quatro cenarios de sistemas
intensivos de criagdo de frangos de corte, divididos em galpdes com sistema de
ventilagdo por pressdo positiva e negativa, com e sem sistemas fotovoltaicos de
geragao distribuida de energia elétrica. Na ACV foi considerada a unidade funcional
de 1 kg de frango vivo e a fronteira de estudo do tipo cradle-to-gate studies. Os
resultados para a categoria de impacto ambiental de emissdes de gases de efeito
estufa variaram de 2,52 kg CO,-eq a 2,92 kg CO,-eq nos cenarios analisados. O
potencial de acidificacao e de eutrofizacdo também foram considerados na avaliagao
dos impactos ambientais. Os sistemas de producdo de frangos de corte com
sistemas fotovoltaicos podem reduzir entre 2,58 t CO,eq e 4,96 t CO,-eq
anualmente, além de apresentarem no estudo os melhores indices de eficiéncia
energética. Em relagdo a andlise econbmica, todos os cenarios avaliados
mostraram-se viaveis economicamente no ponto de vista do produtor rural,
entretanto os galpdes com sistemas de ventilagdo por pressdo positiva
apresentaram 0s menores resultados no indice de relacdo custo-beneficio. O
subsistema de producdo de racido foi a fase de ciclo de vida que mais contribuiu
para o potencial de aquecimento global e em relacdo ao aspecto energético,
representando cerca de 82% da demanda de entrada total de energia da produgao
de frangos de corte. Em todos os cenarios avaliados os maiores custos de produgao
estdo associados a casca de café (36,5%), matéria prima da cama de frango, e as
manutengdes das instalagbes (23,1%). Os resultados também mostraram que a
adogao de sistemas fotovoltaicos nos sistemas de produgao de frangos de corte
pode reduzir os custos com energia elétrica de 19,4% a 26,5% ao ano. Em relagéo a

confiabilidade dos dados do inventario de ciclo de vida, foram avaliadas as



incertezas a partir da andlise de Monte Carlo junto ao SimaPro®. Verificou-se que a
adogao de sistemas fotovoltaicos na produgao de frangos de corte em galpdes com
sistema de ventilagdo por pressao negativa reduzem os impactos ambientais, séo
mais eficientes energeticamente e colaboram para uma maior rentabilidade e

manutengao da avicultura de corte na regido estudada.

Palavras-chave: Avaliacado do ciclo de vida. Custos econémicos. Emissdes de gases

de efeito estufa. Energia. Geragéo distribuida.



ABSTRACT

BRAGA, Luan Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2024.
Environmental and economic analysis of broiler production systems. Adviser:
Natalia dos Santos Renato. Co-adviser: Nilsa Duarte da Silva Lima.

The study of environmental, energy and economic aspects in agricultural processes
is important for the development of sustainable alternatives in food production
systems. In this work, environmental impacts were evaluated based on life cycle
assessment (LCA), energy use and economic costs in broiler production systems in
the southeastern region of the state of Minas Gerais, Brazil. Four scenarios of
intensive broiler breeding systems were analyzed, divided into sheds with positive
and negative pressure ventilation systems, with and without photovoltaic systems for
distributed electrical energy generation. In LCA, the functional unit of 1 kg of live
chicken was considered and the study boundary was cradle-to-gate studies. The
results for the environmental impact category of greenhouse gas emissions ranged
from 2.52 kg CO,-eq to 2.92 kg CO,-eq in the analyzed scenarios. The potential for
acidification and eutrophication were also considered in the assessment of
environmental impacts. Broiler production systems with photovoltaic systems can
reduce between 2.58 t CO,-eq and 4.96 t CO,-eq annually, in addition to presenting
the best energy efficiency rates in the study. Regarding the economic analysis, all
scenarios evaluated proved to be economically viable from the rural producer's point
of view, however, warehouses with positive pressure ventilation systems presented
the lowest results in the cost-benefit ratio index. The feed production subsystem was
the life cycle phase that contributed most to global warming potential and in relation
to the energy aspect, representing around 82% of the total energy input demand for
broiler production. In all scenarios evaluated, the highest production costs are
associated with coffee husks (36.5%), chicken litter raw material, and facility
maintenance (23.1%). The results also showed that the adoption of photovoltaic
systems in broiler production systems can reduce electricity costs by 19.4% to 26.5%
per year. Regarding the reliability of life cycle inventory data, uncertainties were
assessed based on Monte Carlo analysis using SimaPro®. It was found that the
adoption of photovoltaic systems in the production of broiler chickens in sheds with a

negative pressure ventilation system reduces environmental impacts, is more energy



efficient and contributes to greater profitability and maintenance of broiler poultry

farming in the studied region.

Keywords: Distributed generation. Economic costs. Energy. Greenhouse gas

emissions. Life cycle assessment.
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1 INTRODUGAO

Entre os caminhos que se fazem necessarios para o desenvolvimento
sustentavel na agricultura, esta a quantificacdo e comparagdo dos aspectos
energéticos, econdmicos e ambientais dos produtos e processos por ela realizados.
No Brasil, tem-se a producao de frangos de corte, uma atividade de destaque na
agricultura nacional e os estudos na area colaboram para o desenvolvimento do
setor. Dados consolidados de 2022 apontam que no Brasil a avicultura de corte é
responsavel por produzir em torno de 14,524 milhdes de toneladas de frango, sendo
0 pais o 2° maior produtor e maior exportador mundial de carne de frango.
Tradicionalmente, a regidao Sul do Brasil € a principal produtora, com valores
correspondentes a cerca de 64,42% da producao nacional. Minas Gerais € o sexto
maior produtor do pais, com 7,24%. A mesorregido da Zona da Mata, em Minas
Gerais, contribui com cerca de 8% da producédo de frangos de corte do estado
(ABPA, 2023; PAINEL AGROPECUARIO, 2023).

Os sistemas intensivos de producdo de frangos de corte, comparados a
outros sistemas de producdo, sdo geralmente identificados como ambientalmente
mais eficientes (NACIMENTO et al., 2022). Ainda assim, face ao crescimento do
setor, tem sido impulsionada uma maior preocupacgao sobre a avicultura de corte e 0
seu impacto no ambiente e na saude humana (MARTINELLI et al., 2020; MOTTET;
TEMPIO, 2017).

Estudos tém buscado compreender as potenciais vulnerabilidades e impactos
futuros das mudancas climaticas nos sistemas globais de produgao agricola, como
também em sistemas de producdo de frangos de corte. A quantificagcdo dos
parametros de encargos ambientais permite determinar o quanto as emissdes de
gases de efeito estufa afetam o ambiente (IZAR-TENORIO et al., 2020; ROCCHI et
al., 2019).

A avaliacao de ciclo de vida (ACV) é uma das metodologias mais abrangentes
e solidas utilizadas para a avaliagdo de impactos ambientais de produtos e servicos.
A ACV indica os pontos criticos na cadeia produtiva, ao mesmo tempo em que
oferece a oportunidade de reduzir o impacto ambiental e melhorar a eficiéncia dos
sistemas avaliados (COSTANTINI et al., 2021; SKUNCA et al., 2018). Durante as

ultimas décadas, estudos que avaliam a intensidade energética e a analise de ACV



de varios produtos da industria agroalimentar foram realizados (PELLETIER, 2008;
BAMBER et al. 2020; KHANALI et al., 2020).

Quanto a adogdo da ACV na avicultura de corte, cita-se o exemplo do
trabalho realizado por Pishgar-Komleh et al. (2017), que quantificaram o total de
emissdes de gases de efeito estufa, a eficiéncia do uso de energia na producgéo e
relacdo custo-beneficio entre diferentes processos produtivos em galpées com
capacidades distintas de alojamento de frangos de corte em uma regiao do Ira. Por
sua vez, Lima et al. (2019) avaliaram o potencial de aquecimento global e o impacto
ambiental de sistemas convencionais de frangos de corte na regiao sul do estado do
Mato Grosso do Sul, Brasil. Tais estudos em novas regides, tanto para o Brasil
quanto para outros paises, € de extrema importancia para o desenvolvimento de
tecnologias, para identificar os perfis de ciclo de vida dos sistemas de produgéo nas
regides e também para identificar métodos que possam reduzir os impactos
ambientais associados aos processos produtivos.

Martinelli et al. (2020) avaliaram o potencial de impactos ambientais e a
ecoeficiéncia via ACV entre os sistemas de producao de frangos de corte dos tipos
convencional, Dark House e organicos em granjas na regido Sul do Brasil. Rocchi et
al. (2019) compararam os sistemas de produgdo convencional, caipira e caipira
combinado com um olival na Italia. O estudo entre diferentes sistemas de produgao
e em outras regides traz ainda mais detalhes sobre o impacto ambiental da
avicultura de corte quanto ao uso de recursos naturais, renovaveis e ndo-renovaveis,
principalmente.

A energia € um dos insumos mais importantes para o crescimento econémico,
para o desenvolvimento humano e € amplamente necessaria na producdo de
sistemas agricolas. A analise energética € um dos métodos mais uteis para avaliar o
potencial de sustentabilidade de uma pratica agricola. Por meio dela, colabora-se na
promogao da competitividade junto a redugao de custos, que resulta na minimizagao
da poluigdo ambiental relacionada a energia, por exemplo (PISHGAR-KOMLEH et
al., 2017).

Li et al. (2022) apresentaram em seu estudo que a energia ndo-renovavel em
sistemas de produgdo avicola pode representar até 50% do uso de energia e
implicar de 20% a 35% dos impactos do ciclo de vida. Os autores propuseram a
adogao de sistemas fotovoltaicos em galpdes de producdo avicola intensiva, como

alternativa para reduzir o uso de energia direto da rede elétrica, e



consequentemente a redu¢do do uso de energia do sistema de producgéo (LI et al.,
2022).

Embora as emissdes de gases de efeito estufa sejam menores na avicultura,
comparadas aos sistemas de producdo de ruminantes, encontra-se uma
contribuicdo para gases poluentes (SKUNKA et al., 2018). Em relagcdo ao estudo
sobre a contribuicdo para o potencial de aquecimento global dos dejetos produzidos
nos sistemas de producao de frangos de corte, Martinelli et al. (2020) afirmam que
0s gases e residuos liberados durante a criagao de frangos de corte contribuem para
o efeito estufa, como o metano e o 6xido nitroso no manejo do esterco e a aménia
da decomposicido dos excrementos.

Na avaliagdo de sistemas de producgado de frangos de corte, a rentabilidade
econbmica é relevante para que os produtores possam ter uma melhor
compreensao do sistema de producgado, tornando-o mais produtivo. Uma analise
conjunta entre o uso de energia, quantificacdo de impactos ambientais e de custos
econdmicos permite uma comparagao da eficiéncia energética de um sistema de
producao (PISHGAR-KOMLEH et al., 2017).

Verifica-se uma caréncia de trabalhos sobre o mapeamento dos impactos
ambientais, uso de energia e custos econdmicos de sistemas de producdo de
frangos de corte no Brasil (EMBRAPA AGROPENSA, 2017). O Brasil € um pais
extenso com regides de caracteristicas distintas e o estudo em novas regides
contribuem para entender a participacdo, dimensao dos impactos ambientais e
colaborar na proposicado de medidas de redugcdo de emissdes de gases de efeito
estufa, custos econdmicos e quanto ao uso de energia, com a intengao de alcancar
processos produtivos mais sustentaveis.

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de energia, o impacto ambiental
usando a abordagem de ACV e os custos econdmicos de sistemas intensivos de
producao de frangos de corte com e sem sistemas fotovoltaicos na regidao da Zona
da Mata, Minas Gerais, Brasil. O estudo buscou através da avaliagcdo ambiental, de
energia e econdmica identificar areas-chave dos sistemas de produgcdo que podem
ser trabalhadas para uma producéo de frangos de corte cada vez mais sustentavel

para o meio ambiente e o produtor rural.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar o uso de energia, os custos econdmicos e 0s impactos ambientais
em sistemas intensivos de produgdo de frangos de corte dos tipos de pressao

positiva e negativa, com e sem sistemas fotovoltaicos.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Avaliar os impactos ambientais entre os diferentes sistemas de
producao de frangos de corte, usando a abordagem de avaliagdo de ciclo de vida
(ACV);

2.2.2 Avaliar os custos econdmicos e o0 uso de energia entre os diferentes

sistemas de produgao de frangos de corte.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao do objeto de estudo

Na pesquisa foram analisados os sistemas intensivos de producéo de frangos
de corte presentes em municipios da mesorregido da Zona da Mata, localizada no
sudeste do estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 1). Foram coletados dados de
galpdes localizados em 12 dos 23 municipios onde a empresa integradora atuava.
Os sistemas adotados na regido séo os dos tipos Convencional, Blue House e Dark
House, que foram divididos em dois grupos: o de pressao positiva (PP), que inclui o
sistema do tipo convencional, e o de pressao negativa (PN), que agrupou os demais.

Além dos dois sistemas de producao, foi considerada a maneira na qual a
granja de criagcdo de frangos utilizava a energia elétrica junto ao mercado cativo de
energia no ACR. Foi verificado que existiam galpdes sem (SFV) ou com sistemas
fotovoltaicos (CFV), ou seja, com unidades consumidoras que possuiam ou nhao
geracgao distribuida, de acordo com a Lei 14.300/22 (BRASIL, 2022).

Figura 1 - Localizagdo geografica dos municipios com atuagao da empresa integradora
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Inicialmente foi necessaria a elaboragdo de um inventario que abrangesse as
informagdes necessarias para obtengcdo dos dados relativos ao uso de agua, de
energia, matérias primas e dos custos econdbmicos associados a fim de
compreender as entradas e as saidas dos sistemas de produgdo de frangos de
corte.

Desse modo, os dados para elaboragdo do inventario das granjas foram
obtidos a partir de dados e informacgdes levantados junto aos avicultores por meio da
aplicacdo de questionarios (Apéndice A), entrevistas realizadas em campo e
relatérios técnicos de producgao. As informagdes obtidas correspondiam ao periodo
entre julho de 2022 e junho de 2023, abrangendo seis ciclos produtivos do ano. O
banco de dados obtido a partir dos relatérios técnicos de producgéao foi composto por
indices produtivos de 150 lotes de criagao de frangos de corte.

Assim foram formados quatros cenarios possiveis entre os sistemas de
producdo de frangos de corte na mesorregido, na qual considerou o respectivo
sistema de produgdo e o perfil da unidade consumidora de energia elétrica. Os
cenarios foram classificados em PP-SFV (pressao positiva sem sistemas
fotovoltaicos), PP-CFV (pressdo positiva com sistemas fotovoltaicos), PN-SFV
(pressao negativa sem sistemas fotovoltaicos) e PN-CFV (pressdo negativa com
sistemas fotovoltaicos). Os quatro cenarios foram avaliados a fim de verificar as
diferencas e particularidades quanto aos impactos ambientais, uso de energia e
custos econémicos no ponto de vista ao produtor rural.

Os dados sobre as condigdes climaticas que caracterizam a regido do estudo
foram obtidos junto ao Projeto Langley Research Center (LaRC) Prediction of
Worldwide Energy Resource (POWER) da National Aeronautics and Space
Administration (NASA) para o ano de 2020.

Tabela 1 - Média dos dados da temperatura maxima, temperatura minima, umidade relativa e
precipitagdo da regido de estudo no ano de 2020

Més Temperatura Temperatura Umidade Precipitagcao
Maxima (°C) Minima (°C) Relativa (%) (mm)

Janeiro 32,3 17,4 85,4 260,3

Fevereiro 30,8 17,4 87,0 219,6

Margo 29,9 14,7 86,5 140,7

Abril 29,8 13,8 85,6 48,3



Maio 28,0 8,4 83,4 47,3

Junho 29,5 11,3 79,0 6,7
Julho 30,8 12,3 75,0 14,5
Agosto 33,8 9,4 71,8 20,0
Setembro 37,9 14,5 63,3 38,3
Outubro 39,4 15,0 711 113,0
Novembro 33,1 12,7 79,5 139,7
Dezembro 33,7 17,9 81,0 163,4

Fonte: POWER (2024).

Em relagcdo as condi¢des climaticas da regiao (Tabela 1), verifica-se que as
temperaturas maximas em quase todos os meses estdo entre 28,0 °C a 39,4 °C,
aproximadamente, exceto nos meses de maio e junho que registraram os menores
valores de temperaturas maximas na faixa dos 28,0 °C aos 29,5 °C (periodo de
inverno). As temperaturas minimas apresentam maiores variagcbes em relagao as
variagdes registradas nas temperaturas maximas para o periodo. Os meses com as
menores temperaturas concentraram-se entre os meses de maio a agosto (8,4 °C
aos 12,3 °C) e com precipitagdo media mensal de 22,13 mm, aproximadamente.
Juntamente com os periodos com as menores temperaturas registradas verificou-se
a menor incidéncia de chuvas e apenas nos meses de outubro a fevereiro as
maiores concentracbes de chuvas, chegando até 260,3 mm no més de janeiro.
Quanto a umidade relativa do ar, registrou-se valores médios entre 63,3% e 87,0%
para todo periodo avaliado (POWER, 2024).

3.2 Avaliagao dos impactos ambientais a partir da abordagem de ACV

A primeira abordagem deste estudo refere-se a avaliacdo dos impactos
ambientais da producédo de frangos de corte junto a aplicagdo da metodologia de
ACV, que foi realizada conforme as normas ISO 14.040:2009 e 14.044:2009 (ISO,
2009a; 1SO, 2009b). As analises foram registradas em fungdo de uma unidade
funcional, bem como as entradas e saidas registradas no inventario de ciclo de vida
(ICV).

O processo produtivo da avicultura de corte abrange varios subsistemas,

como o incubatério (producéo de pintinhos de um dia), produg¢ao de ragéo, produgao



de frangos de corte e o processamento dos frangos de corte (abatedouro). Neste
trabalho foram discutidos apenas os subsistemas de producdo de ragdo e o de

producao de frangos de corte.

3.2.1 Definigdo de objetivo e escopo

A definicdo do escopo da ACV tem por intencdo apresentar os elementos
presentes no elo de producdo de cadeia avicola. A ACV neste trabalho é
considerada do tipo atribucional, pois é caracterizada pela alocagao de coprodutos e
com o uso de dados médios de ICV em vista de um sistema considerado estatico.
Na Figura 2 apresentam-se as respectivas entradas e saidas do sistema em estudo.

O limite temporal que foi avaliado junto ao inventario consistiu no periodo de
criacdo dos frangos de corte, caracterizado com ciclo produtivo que vai desde o
alojamento dos animais no galpao, com um dia de vida, até o pré-abate, com média
de 46 dias de vida (do bergo ao portéo da granja). Nesse periodo foram avaliados os
recursos da produgéo até a obtengdo do produto final, o frango pronto para o abate,
considerado um sistema do tipo cradle-to-gate studies. A unidade funcional
considerada no ICV foi de “1 kg de frango vivo”.

Devido a impossibilidade de mencionar integralmente todos os insumos
envolvidos no processo, e considerando o objetivo da pesquisa, ocorreu uma
limitacdo de algumas variaveis e demais sistemas junto a definicdo de todas
métricas de inventario, como por exemplo medicagbes, matrizes, incubagdo de

pintos de um dia e a construgdo da infraestrutura de produgéo nas granjas.



Figura 2 - Limites e diagrama de fluxo do sistema do estudo
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Fonte: Autor.

3.2.2 Analise do inventario do ciclo de vida (ICV)

O pré-processamento dos dados foi realizado a partir do fluxo unitario de
entrada e saida dos sistemas, consonantes aos dados obtidos no processo de
elaboragao do inventario, que foram calculados em fung¢ao dos valores médios para
uma granja em cada um dos cendrios considerando o periodo de um ano. Na Tabela

2 apresentam-se os dados unitarios de cada entrada no ICV de cada um dos



cenarios de estudo a fim de avaliar o impacto ambiental de 1 kg de frango vivo

produzido.

Tabela 2 - Dados do Inventario de Ciclo de Vida para cada um dos cenarios de estudo

Cenarios de estudo
PP-SFV PP-CFV PN-SFV PN-CFV

Inputs Unidade

Subsistema: Producgao de ragcao

Uso de agua e de energia

Energia elétrica - distribuidora kWh 0,05729 0,03595
Diesel kg 0,00027 0,00017
Uso de agua L 0,25461 0,15976
Ingredientes da racao (composicao média basica entre as fases)

Milho kg 0,98397 0,91570
Farelo de soja kg 0,03135 0,02917
Fosfato bicalcio kg 0,60745 0,56530
Oleo de soja kg 0,07785 0,07245
Calcario kg 0,02107 0,01961
Cloreto de Colina (70%) kg 0,00853 0,00794
L-lisina HCL kg 0,00244 0,00227
Premix vitaminas kg 0,00348 0,00324
DL-metionina kg 0,00087 0,00081
Cloreto de sodio kg 0,00192 0,00178
Premix minerais kg 0,00139 0,00130
Avilamicina kg 0,00017 0,00016
Monensina kg 0,00104 0,00097

Subsistema: Produgao de Frangos

Area, pintos e nutrigido das aves

Pintos de um dia kg 0,01402 0,01351
Area do galpdo m?2 0,00470 0,00381
Racgéao de frangos kg 1,74155 1,62070

Energia (Eletricidade, Biomassa e Combustiveis)

Energia elétrica - distribuidora(?) kWh 0,05719 0,00176 0,07066 0,00110
Diesel kg 0,00093 0,00174
Gasolina kg 0,00039 0,00024

Gas Natural kg 0,00023 0,00029




Lenha para aquecimento

(Eucalyptus urograndis) kg 0,00035 0,00033

Agua

Agua - Cooling L 0,00000 1,09166

Agua - Nebulizador L 1,11782 1,09166

Agua - Bebedouro L 1,49043 3,63885

Transporte rodoviario por caminhoées

Transporte - Racao t/km 5,82 E-07 3,79 E-07
Transporte - Pintos de um dia t/km 2,80 E-09 2,70 E-09
Transporte - Frango para abate t/km 4,53 E-07 3,09 E-07
Preparacao do inicio do ciclo

Casca de café - cama kg 0,13948 0,11935

Papel semi kraft - pintos de um

dia kg 0,00053 0,00033

Legenda: (a) PP-SFV: Pressao positiva sem sistemas fotovoltaicos; (b) PP-CFV: Pressao positiva com
sistemas fotovoltaicos; (c) PN-SFV: Pressdo negativa sem sistemas fotovoltaicos; (d) PN-CFV:
Pressdo negativa com sistemas fotovoltaicos; (a) Unica entrada com valores distintos entre todos os
quatro cenarios avaliados no estudo, devido ao tipo de perfil da unidade consumidora de energia
elétrica.

Fonte: Autor.

As principais caracteristicas e o0s respectivos coeficientes técnicos que
representam os sistemas de produgao em estudo, estdo descritos na Tabela 3. Foi
verificado que sdo adotados no processo de criagdo de frangos de corte,
principalmente, as linhagens Cobb® e Ross® de ambos os sexos. As dietas
nutricionais tidas como referéncia no estudo foram adotadas em relagao as fases de
criacdo das aves (Pré-inicial: 1 a 8 dias; Inicial: 9 a 16 dias; Crescimento: 17 a 24
dias; Engorda: 25 a 33 dias; Abate: a partir de 34 dias) e os ingredientes utilizados
na composic¢ao da ragao, conforme as recomendagdes de Rostagno et al. (2017).

Os valores dos custos financeiros obtidos na coleta de dados foram
quantificados em fungdo da moeda corrente no Brasil em junho de 2023 e
convertidos em délares americanos para todas as analises realizadas. Para o més
de referéncia foi considerado o fator de conversédo no qual 1 real (BRL) equivalia a

aproximadamente 0,21 délares americanos (USD).



Tabela 3 - Coeficientes técnicos dos sistemas de produgao avaliados

Sistema de produgao

Item Unidade Pressio Pressio
Positiva Negativa
Area do galpao m2 1.605 2.074
Lotes por ano N° lotes/ano 6 6
Idade média de abate dias 46 46
Intervalo médio entre lotes dias 14 14
Frangos produzidos por lote cabecas/lote 17.867 27.808
Frangos produzidos por ano cabecgas/ano 107.203 166.848
Densidade cabecgas/m? 11,13 13,41
Peso final médio kg/cabeca 3,187 3,108
Consumo de racao kg/cabeca 5,550 5,289
Valor médio pago USD/cabeca 0,2010 0,2241
Mortalidade Y%llote 5,97 4,76
Converséo alimentar kg racao/ kg frango 1,76 1,69

Fonte: Autor.
Na Tabela 4 apresenta-se o ganho de peso diario médio por sexo nos

sistemas de produgdo de frangos de corte, também calculados em fung&o dos

valores médios obtidos a partir dos relatérios técnicos de producao.

Tabela 4 - Ganho de peso diario médio por sexo nos sistemas de produgéo de frangos de corte

Unidade Sistema de producao
Pressao Positiva Pressao Negativa
/
gramas Machos Fémeas Machos Fémeas
cabeca
72,06 63,43 72,05 64,36

Fonte: Autor.

Em relagdo ao calculo da unidade funcional da entrada de energia elétrica
junto a distribuidora de energia elétrica, para os dois cenarios PP-SFV e PN-SFV,
sistemas de producido sem sistemas fotovoltaicos, considerou-se o valor médio do

consumo total para a producdo de frangos de corte de uma granja. Ou seja, sao



consumidores totalmente dependentes da energia elétrica disponibilizada pela rede
elétrica da distribuidora de energia elétrica local.

Quanto aos cenarios PP-CFV e PN-CFV, sistemas de produgao com sistemas
fotovoltaicos, foi verificado juntos aos galpdes visitados durante a coleta de dados
que as unidades consumidoras que atendiam os galpdes utilizavam do sistema de
distribuicdo de energia elétrica local apenas uma demanda minima de energia
elétrica associado ao custo de disponibilidade para uma rede bifasica (50 kWh) de
baixa tensdo e de modalidade tarifaria subgrupo B2 - Rural, por se tratarem de

sistemas fotovoltaicos on grid.

3.2.3 Avaliagao do impacto do ciclo de vida (AICV)

A AICV consistiu no calculo do impacto ambiental com base nos processos
unitarios do ICV. Por meio do programa SimaPro® versao PhD 9.2.0.2, do banco de
dados disponivel da Ecoinvent® versao 3.8 e do método CML-IA Versao 3.02/World
2000 (abrangéncia de aplicagdo global) foram quantificadas as categorias de
impacto e realizadas a analise de incerteza dos dados.

Considerou-se nesta analise o nivel de avaliacdo de impacto midpoint, que se
refere a categorias de impacto ao longo dos sistemas de processos quimicos, fisicos
e biolégicos (mecanismo ambiental), antes do ponto final da categoria. A
caracterizagao de midpoint nao se refere aos danos que podem ser causados ao
meio ambiente e a saude humana (MENDES, 2013). Na Tabela 5 sdo apresentados
os fluxos e os respectivos processos que melhor representaram a realidade dos

sistemas de producéo a partir do banco de dados Ecoinvent 3.8.

Tabela 5 - Fluxos de inventario de ciclo de vida e seus respectivos processos obtidos do Ecoinvent

Processo no banco de dados utilizado

Fluxo (Ecoinvent 3.8)

Entradas

Uso de agua (racao) Water, unspecified natural origin, BR

Milho Maize seed, at farm {GLO} | production | Alloc Def, U
Farelo de soja Soybean, at farm/BR Mass

Fosfato bicalcio Processo criado pelo autor



Oleo de soja
Calcario

Cloreto de Colina (70%)
L-lisina HCL
Premix vitaminas
DL-metionina
Cloreto de sddio
Premix minerais
Avilamicina
Monensina
Pintos de um dia

Area do galpdo

Energia elétrica

Diesel

Gasolina

Gas Natural

Lenha para aquecimento
(Eucalyptus urograndis)

Agua - Cooling
Agua - Nebulizador

Agua - Bebedouro

Transporte - Ragéo

Transporte - Pintos de um dia

Transporte - Frango para abate

Casca de café - cama

Papel semi kraft - pintos de um

dia

Soybean oil, crude {BR} | soybean meal and crude oil
production | Alloc Def, U

Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Processo criado pelo autor
Occupation, arable land, unspecified use

Electricity mix, AC, consumption mix, at consumer, < 1
kV/BR mass

Processo criado pelo autor

Gasoline (regular), from crude oil, consumption mix, at
refinery, 100 ppm sulphur EU-15 S System - copied from
ELCD

Natural gas, from onshore and offshore prod. incl. pipeline
and LNG transport, consumption mix, EU-27 S System -
copied from ELCD

Roundwood, eucalyptus ssp. from sustainable forest
management, under back {GLO} market for | Alloc Def, U

Water, cooling, unspecified natural origin, BR
Water, cooling, unspecified natural origin, BR
Water, unspecified natural origin, BR

Transport, truck 10-20t, EURO1, 50%LF, emply
return/GLO Mass

Transport, truck 10-20t, EURO1, 50%LF, emply
return/GLO Mass

Transport, truck 10-20t, EURO1, 50%LF, emply
return/GLO Mass

Processo criado pelo autor

Kraft paper, unbleached {GLO} market for | Alloc Def, U

Saida

1 kg de frango vivo

Processo criado pelo autor

Fonte: Autor.



Com base nos trabalhos de Pelletier (2008), Leinonen et al. (2012), Martinelli
et al. (2022) e Beal et al. (2023) e na metodologia CML-IA descrita por Sleeswijk et
al. (2008) e Guiné et al. (2002) foram escolhidas as categorias de impacto ambiental
de acidificacdo (kg SO,-eq), eutrofizagdo (kg PO,-eq) e potencial de aquecimento
global (kg CO,-eq), que representam as emissdes de poluentes mais analisadas nos
estudos encontrados na literatura sobre a aplicagdo da ACV em sistemas de
producao de frangos de corte.

Mostert et al. (2022) avaliaram a importédncia de se preocupar inicialmente
com metas de reducdo de emissbes de GEE na produgdo de frangos de corte.
Embora outras categorias de impacto ambiental também sejam relevantes,
estabelecer metas de redugédo para diversos indicadores simultaneamente pode se
tornar muito desafiador, mas que devera ser trabalhado futuramente em outros
estudos.

Os trabalhos publicados por Usva et al. (2023), Alves et al. (2023), Cheng et
al. (2023), Lima et al. (2019) e Martinelli et al. (2020) apresentam resultados e
discussbes relevantes sobre as categorias de impactos que também foram

analisadas neste trabalho.

3.2.4 Interpretagao do ciclo de vida

A interpretacdo do ciclo de vida foi baseada nos resultados obtidos junto a
AICV, de forma que os potenciais impactos ambientais calculados foram convertidos
em recomendacdes e conclusdes sobre o desempenho dos cenarios avaliados,
conforme o escopo e objetivo do estudo da ACV (ISO, 2009a; ISO, 2009b).

3.2.5 Analise de incertezas

As variagdes presentes nos dados podem ser descritas por uma distribuicao,
expressa por um intervalo ou desvio padrdo. Métodos estatisticos, como as técnicas
de Monte Carlo podem ser uteis para calcular a incerteza dos dados em os
resultados da ACV (PRé, 2016). As diversas entradas de dados podem conter algum

grau de incerteza e, quando agregadas, tém o potencial de impactar os resultados



obtidos na ACV. Portanto, ao comparar os impactos gerados por diferentes
processos ou produtos, € crucial verificar se as disparidades entre eles sao
estatisticamente significativas ou nao (PRé, 2016; PEREIRA et al., 2023).

No presente estudo, conduziu-se uma analise de Monte Carlo pelo método
CML-IA Versao 3.02/World 2000 assumindo uma distribuicdo uniforme a um intervalo
de confianga de 95%, como também a avaliagdo dos parametros por meio de 5.000
simulagdes independentes. A simulagdo de Monte Carlo consiste em uma simulagao
especifica realizada a partir das incertezas ja existentes na base de dados da
Ecoinvent, na qual sdo comparadas com outra base com as incertezas
recontextualizadas ao longo das simulagdes (BAIOCHI; SILVA, 2021). Os valores
experimentais, tanto os maximos quanto os minimos para cada cenario, foram
empregados para avaliar o desempenho ambiental dos cenarios avaliados na

producao de frangos de corte.

3.3 Avaliacao dos custos econémicos e do uso de energia

Com base no trabalho realizado por Pishgar-Komleh et al. (2017), foi
realizado a partir do Planilhas Google os calculos associados para a analise do uso

de energia e econémica.

3.3.1 Anadlise do uso de energia

Os valores de energia para cada uma das entradas foram quantificados pelo
respectivo coeficiente de energia (MJ/unidade) multiplicado pela quantidade utilizada
na producdo de frangos de corte para o periodo de um ano em cada um dos
cenarios de estudo. O somatdrio dos calculos dos valores de energia das entradas
resultou na energia de entrada. De forma semelhante foi obtido o valor da energia de
saida, na qual correspondeu a quantidade de quilogramas de frango vivo produzido
para o periodo de um ano multiplicado pelo respectivo coeficiente de energia.

Os indices de energia utilizados para a analise do uso de energia foram os
indicadores de eficiéncia energética (EE), produtividade energética (PE) e energia

liquida (EL), conforme as equagdes de 1 a 3.



O indice de Eficiéncia Energética (Equagédo 1) pode ser interpretado, se o
valor encontrado for igual a um, tem-se que a energia de saida é igual a energia de
entrada. Assim também, verifica-se que se maior do que um, quanto maior o valor
alcangado no indice, maior sera a EE do sistema de produgédo, ou seja, obteve-se
mais energia na saida em fungédo dos insumos que foram necessarios na entrada do
sistema (PISHGAR-KOMLEH et al. 2017; HEIDARI; OMID; AKRAM, 2011; ELAHI et
al., 2022).

_ Energia de saida (M]) 1
EE = Energia de entrada (M)) ( )

A Produtividade energética (Equacdo 2) mensura a quantidade de produgao
de determinado produto em fungao da energia total de entrada que foi necessaria no
processo. Neste trabalho, a energia total de entrada disponivel representa a
quantidade de energia necessaria para satisfazer a produgédo de frangos de corte
(PISHGAR-KOMLEH et al. 2017; HEIDARI; OMID; AKRAM, 2011; ELAHI et al.,
2022).

PE = Produgdo de frango (kg) (2)
" Energiade entrada (M])

Quanto a Energia Liquida (Equacdo 3), tem-se que se EL > 0, indica que
ocorreu ganho de energia, ou seja, o sistema de producdo foi capaz de produzir
mais energia do que foi gasta com a produgao. Caso contrario, se EL < 0, indica que
a energia de saida foi inferior a demanda necessaria junto ao sistema produtivo
(PISHGAR-KOMLEH et al. 2017; HEIDARI; OMID; AKRAM, 2011; ELAHI et al.,
2022).

EL = Energiade saida (M]) — Energia de entrada (M]) (3)

3.3.2 Analise econdmica



Foram considerados como referéncia para a analise econémica os trabalhos
de Andrade et al. (2018), Ibrahim et al. (2021), Qaid et al. (2023) e as metodologias
propostas pelo Servigco Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2024) na gestao
de custos de produgao na agricultura para a realizagado desta analise econémica. A
avaliagdo dos custos econdmicos consistiu em analisar a viabilidade de cada um dos
sistemas de producao, quanto aos recursos financeiros que se fazem necessarios
no processo de custeio praticado pelo avicultor, para o periodo de um ano de
producao.

Inicialmente, buscou-se compreender os custos variaveis associados,
também conhecido como custo operacional efetivo (COE) que é o resultado da soma
de todas as despesas diretas do processo produtivo. O COE compreende as
despesas de manutengdo, energia, mao de obra, benfeitorias, impostos, por
exemplo.

Por seguinte, tem-se o custo operacional total (COT) que consistiu na soma
do COE, dos custos de mao de obra familiar e de depreciagdo dos equipamentos
agricolas (Equacao 4) em fungdo do tempo de vida util, como silos, gerador de

energia elétrica, motosserra, microtrator, UFV, chaminé, fornalhas, por exemplo.

COT (USD) = COE + Mao de obra familiar + Depreciagdo 4)

Assim, a formacao do custo total (CT) se deu pela soma do COT e do custo
de oportunidade (Equacéo 5) que consistem em juros sobre o capital empatado na
granja de frangos de corte, caso houvesse optado por investir este dinheiro em
algum tipo de aplicagao financeira ou investimento. Isto se faz importante de ser
inserido na composi¢gdo do custo, pois colabora nas tomadas de decisdes
financeiras do produtor, pois ele conseguira verificar se os investimentos feitos em
seu galpao estdo sendo mais rentaveis do que uma aplicagao financeira do mesmo
recurso. Nesta analise, para fins de comparacgao, foi considerado uma rentabilidade

de investimento na poupanga a uma taxa de juros de 6% ao ano (SENAR, 2024).

CT (USD) = COT + Custo de oportunidade (5)



O lucro (Equagédo 7) € a diferengca entre a renda bruta (RB) e o CT, e
espera-se para manutengao do empreendimento valores positivos, da mesma forma
qgue nos indices de margem bruta (MB) e margem liquida (ML). A MB é um indicador
que apresenta a diferenca entre a RB e o COE (Equacao 8), que se for positiva,
considera-se que a viabilidade financeira do sistema de producédo esta viavel.

Ja a ML (Equagdo 9) é um outro indicador que é calculado a partir da
diferenga entre a renda bruta e o COT. Se ML > 0, considera-se que a médio prazo o
sistema é viavel economicamente, contudo devera ser observado o lucro para as
analises ao longo prazo (ANDRADE et al., 2018).

RB = [Frangos produzidos por ano (cabegas/ano) * (6)
Valor médio pago (USD/cabega)] + [Cama de frango produzida por ano
(t/ano) * Valor médio pago (USD/t)]

Lucro (USD) = RB — CT (7)
MB (USD) = RB — COE (8)
ML (USD) = RB — COT (9)

O ultimo indice € a relagao custo-beneficio (RCB), calculado pela razao entre
a RB e o CT (Equacéao 10). Quanto mais alto o valor de RCB, maior € a rentabilidade
do sistema de produgdo (ANDRADE et al., 2018; IBRAHIM et al., 2021; QAID et al.,
2023).

RB



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagao dos impactos ambientais

Os resultados para as categorias de impacto ambiental sdo mostrados na
Tabela 6 e Figura 3, para cada um dos cenarios avaliados. O sistema de produgao
com pressao positiva e sem sistemas fotovoltaicos foi o que apresentou os maiores
resultados dentre as categorias de impactos. Contudo, dentro de cada sistema de
producdo, com ou sem sistemas fotovoltaicos, foi observada uma diferenca nos

resultados entre cada uma das categorias de impacto avaliadas.

Tabela 6 - Resultados das categorias de impactos ambientais com base na Avaliagao do Ciclo de
Vida

Categoria de . Cenarios de estudo

. Unidade

impacto PP-SFV PP-CFV PN-SFV PN-CFV
Potencial de

Acidificagao kg SO,-eq 1,78 E-02 1,77 E-02 1,54 E-02 1,53 E-02
(AP)

Potencial de

Eutrofizagao kg PO,-eq 2,29 E-02 2,29 E-02 1,98 E-02 1,98 E-02
(EP)

Potencial de

Aquecimento kg CO,-eq 2,921 2,913 2,530 2,520
Global (PAG)

Legenda: PP-SFV: Pressédo positiva sem sistemas fotovoltaicos; PP-CFV: Pressao positiva com

sistemas fotovoltaicos; PN-SFV: Pressdo negativa sem sistemas fotovoltaicos; PN-CFV: Pressao
negativa com sistemas fotovoltaicos.

Fonte: Autor.

Neste trabalho, o PAG variou de 2,52 kg CO,-eq a 2,92 kg CO,-eq para os
cenarios avaliados. Estes valores s&o proximos aos encontrados por Cheng et al.
(2023) de 2,98 kg CO,-eq (China), Lima et al. (2019) de 2,70 kg CO,eq
(Centro-Oeste, Brasil) e Usva et al. (2023) de 2,40 kg CO,-eq (Finlandia). Alves et al.
(2023), por sua vez, apontaram que o impacto das mudangas climaticas foi de 3,37
kg CO,-eq (Norte, Brasil), maior do que o quantificado neste trabalho e nos demais

trabalhos mencionados. Ressalta-se que estes autores consideraram, além dos



subsistemas de ragdo e criacdo de frangos, o processo de abate das aves. No
presente trabalho, o subsistema de produg¢ao de ragao foi o maior responsavel, com
cerca de 91%, pelas emissbes de GEE, o que também foi registrado
semelhantemente nos trabalhos anteriormente mencionados. Lima et al. (2019)
verificaram que podem ocorrer maiores variagdes junto ao potencial de aquecimento
global, de 1,39 a 6,83 kg CO,-eq, que se justifica por variagdes em diversos fatores
como uso de combustiveis fosseis, producdo de ragao, idade de abate, conversao
alimentar e o nivel de tecnificagdo do galp&do no sistema de criagdo de frangos de

corte.

Figura 3 - Valores em percentual relativo dos impactos ambientais calculados com base na Avaliagao
do Ciclo de Vida

100,00
PAG 33,74
86,51
85 28
100,00
AP 86,59
BE 12
100,00
EP 85,51
86 50
| T T T T | T T T T | T T T T | T T T T |
0 26 a0 7a 100

Percemtual relativo (%)
B rFrsrv M Prcrv B Pu-srv [ PH-CRV

Legenda: PP-SFV: Pressdo positiva sem sistemas fotovoltaicos; PP-CFV: Press&do positiva com
sistemas fotovoltaicos; PN-SFV: Pressdo negativa sem sistemas fotovoltaicos; PN-CFV: Pressao
negativa com sistemas fotovoltaicos; PAG: Potencial de aquecimento global; AP: Potencial de
acidificagdo; EP: Potencial de eutrofizacao.

Fonte: Autor.

Em relagédo aos valores de PAG obtidos neste estudo, observou-se na Figura

3 que os maiores valores sao registrados nos cenarios de PP-SFV e PN-SFV. Para



os sistemas que possuiam sistemas fotovoltaicos na criagdo de frangos de corte foi
observada uma redugao aproximada de 8 gramas nas emissdes de GEE para o
sistema de PP e de 10 gramas no sistema de PN, quando comparados aos sistemas
SFV. Ressalta-se que apesar de representar inicialmente um valor diminuto entre os
cenarios avaliados, este € um valor que estd em referéncia a unidade funcional do
trabalho, ou seja, 1 kg de frango vivo.

Um sistema de PP produz em média por ano 340.067 kg de frango vivo,
enquanto que o de PN é um valor em torno de 516.458 kg. Na avaliagédo junto a
cada cenario, o PP-SFV emite anualmente cerca de 993,23 t CO,-eq e o PP-CFV,
990,65 t CO,-eq, ou seja, uma reducao estimada de 2,58 t CO,-eq por ano para um
galpao de frangos de corte com UFV. No periodo de julho de 2022 a junho de 2023 a
empresa integradora possuia 239 galpdes ativos de criagao de frangos de corte do
tipo de PP, que representavam cerca de 63% dos sistemas de producdo. Caso
fossem adotados em todos estes galpdes sistemas fotovoltaicos junto ao SCEE,
poderia ser alcangada uma redugédo aproximada de 616,6 t CO,-eq por ano de
emissdes de GEE.

Ja para o sistema PN, o PN-SFV emite anualmente cerca de 1306,4 t CO,-eq
e o PN-CFV, 1301,4 t CO,-eq. Assim, pode-se estimar uma reducdo de 4,96 t
CO,-eq para um galpao de frangos de corte com sistemas fotovoltaicos. Para o
mesmo periodo mencionado, a empresa integradora possuia 138 galpdes ativos de
criacdo de frangos de corte do tipo PN, o que alcangaria uma redugdo aproximada
de 684,5 t CO,-eq por ano se todos tivessem integrado ao sistema de produgéo as
UFV. Assim, pode ser verificada uma justificativa para a buscar alternativas para a
adesao de novos avicultores com sistemas fotovoltaicos em suas granjas.

Na Tabela 6 € possivel verificar que o sistema de produgdo de frangos de
corte com um maior nivel de tecnificagdo (PN-CFV) é capaz de reduzir anualmente
em torno de 0,40 kg CO,-eq por 1 kg de frango vivo produzido nas emissdes de
GEE, comparado ao sistema de menor nivel de tecnificacao (PP-SFV).

Essa reducdo das emissbes de GEE estimada nos sistemas intensivos de
producdo de frangos de corte com maior nivel tecnolégico pode colaborar na
formagao de politicas publicas para a descarbonizagédo e a descentralizagao (EPE,
2020), junto ao contexto da transi¢cao energética, quanto a forma em que é gerada e

consumida a energia elétrica nestes sistemas de produgéo.



Outro ponto a ser mencionado é que a reducdo do PAG esta associada as
nas metas definidas nos ODS 7 e ODS 13 (ONU, 2024), o que pode ser avaliado
que a inclusao de praticas mais sustentaveis na cadeia de produgao de frangos de
corte, se faz essencial para enfrentar os desafios ambientais contemporéneos e
promover a integragao eficaz junto aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da ONU.

A EP variou de 1,98 E-02 a 2,29 E-02 kg PO,-eq e a AP de 1,53 E-02 a2 1,78
E-02 kg SO,-eq nos quatro cenarios (Tabela 6). Foi observado que os sistemas de
PN produzem os menores valores, enquanto que os de PP apresentaram os maiores
niveis de potencial de eutrofizacao e de acidificagdo. Foi verificada a diferenca dos
valores dentro do mesmo sistema de produgao, que considerou apenas se possuia
ou nao os sistemas fotovoltaicos. Apds o calculo, pode ser verificado que as
diferencas sdo inexpressivas quanto aos impactos, ou seja, apresentam um perfil
semelhante para cada sistema de producdo, independentemente se com ou sem
sistemas fotovoltaicos.

Em relagdo ao AP, os resultados encontrados na literatura foram: Cheng et al.
(2023) de 0,53 E-2 kg SO,-eq, Lima et al. (2019) de 4,00 E-2 kg SO,-eq, Martinelli et
al. (2020) de 1,80 E-2 kg SO,-eq (Sul do Brasil) e Alves et al. (2023) de 31,00 E-2 kg
SO,-eq. Apenas o resultado de Martinelli et al. (2020) foi proximo ao obtido neste
trabalho, conforme pode ser verificado na Tabela 6. Acredita-se que uma razao para
as diferengas dos valores registrados na literatura para o AP seja em fungéo da
forma em que foi alocado o impacto entre os subsistemas avaliados na ACV. A
acidificagdo ocorre principalmente em funcdo das ag¢des do ser humano que
interferem negativamente no ambiente, como por exemplo, a combustido de
combustiveis fosseis. No caso de Alves et al. (2023) o valor do AP (31,00 E-02 kg
S0O,-eq) foi muito maior, pois considerou-se o subsistema de abate das aves, que se
destacou pelo um grande uso de gas natural e os residuos biolégicos produzidos.

Quanto a avaliagao do EP, os valores encontrados foram: Cheng et al. (2023)
registraram 0,091 E-2 kg PO,-eq, Lima et al. (2019), 2,60 E-2 kg PO,-eq, Martinelli et
al. (2020) 3,50 E-2 kg PO,-eq e Alves et al. (2023) relataram 0,10 E-2 kg PO,-eq.
Apenas os resultados de Lima et. al (2019) e Martinelli et al. (2020) s&do mais
proximos ao obtido neste trabalho. Uma justificativa para essa diferenga nos
resultados é que os trabalhos de Cheng et al. (2023) e Alves et al. (2023) analisaram

sistemas de menor produgao de frangos de corte, quando comparados aos sistemas



estudados pelos demais autores. Os sistemas nao intensivos de produgao de
frangos de corte, consequentemente, terdo uma contribuicio menor para a
eutrofizacdo dos recursos hidricos.

Em relagdo a todas as categorias de impacto avaliadas, os resultados
alcancados neste trabalho sdo compativeis dentro dos valores obtidos por demais
estudos disponibilizados na literatura. Apesar de serem indicados na literatura uma
faixa de valores de PAG estimados, por exemplo, os valores se alteram devido ao
modelo de tecnificacdo do sistema de producdo, condigdes climaticas, uso de
energia por fontes n&do renovaveis e os ingredientes na formulagdo das ragoes,
principalmente.

Ficou destacada na avaliagdo dos impactos ambientais a importancia da
sustentabilidade na producdo avicola, ressaltando que a inser¢do de sistemas
fotovoltaicos na agricultura por meio da geracao distribuida, ndo reduz apenas os
impactos ambientais, mas colabora para o fortalecimento da transi¢cdo energética,
pois abrangem a descarbonizagcdo e descentralizagcdo do setor elétrico, garantindo
maior independéncia na geracao e producao de energia elétrica em relagcao a forma

como essa energia é gerada.

4.1.1 Neutralizacao das emissoes de GEE

Uma das maneiras de compensar as emissoes de GEE ¢ a neutralizacéo de
carbono a partir do plantio de arvores. Junior et al. (2021) indicaram que uma arvore
da Mata Atlantica é capaz de absorver cerca de 82,0 kg de CO,-eq ao longo dos
seus primeiros 20 anos. Verificou-se que, para neutralizar anualmente a mesma
quantidade de dioxido de carbono estimada nos cenarios de PP-CFV e PN-CFV,
seriam necessarias 32 arvores para neutralizar 2,58 t CO,-eq e 61 arvores para
neutralizar 4,96 t CO, respectivamente.

A adogao de sistemas fotovoltaicos na producdo de frangos de corte € mais
eficaz do que a neutralizacdo por meio do plantio de arvores, uma vez que é
possivel verificar um tempo menor para a compensacao das emissdes de GEE,
valores menores de investimentos a curto e longo prazo para o produtor rural, um

menor uso da terra associado a atividade rural e um retorno financeiro associado a



geragao de créditos de energia elétrica com o SCEE, de acordo com a Lei 14.300/22
(BRASIL, 2022).

4.2 Avaliagao do uso de energia

No Apéndice B sdo apresentados os valores médios de energia calculados
em funcdo da entrada e saida para cada um dos sistemas de producao de frangos
na regido do estudo. As médias de energia de entrada para um sistema de produgéo
para o periodo de um ano nos cenarios PP-SFV, PP-CFV, PN-SFV e PN-CFV, foram
de 7,03 GJ, 6,82 GJ, 10,34 GJ e 9,91 GJ, respectivamente. Ja em relagdo a energia
de saida (frango vivo e cama de frango) os valores foram de 6,65 GJ para os
sistemas de PP e de 9,67 GJ para os sistemas de PN.

Na Figura 4 sao indicados os valores médios dos componentes de entrada de
energia junto aos quatro cenarios avaliados. A racao foi o que contribuiu para o
consumo total de energia na entrada, correspondendo a 82,3%, seguido pela casca
de café (11,7%), energia elétrica (4,5%), pintinhos de um dia (0,7%) e outros
(insumos de combustiveis, lenha para aquecimento, papel semi kraft e mao de obra

humana, com 0,8%).

Figura 4 - Participacdo da energia de entrada média dos insumos na produgéo de frangos de corte

Racao

Casca de café

Energia elétrica

Entrada

Pintinhos de umdia + 0.7%

Outros  0.8%

Fonte: Autor.



Os resultados de Heidari et al. (2011), de 8,6%, e de Pishgar-Komleh et al.
(2017), de 3,0% foram similares ao aqui obtido (4,5%), em relagéo ao uso de energia
elétrica. No entanto, os insumos de combustiveis (59,2% a 71%) e a ragéo (25% a
31,8%) apresentaram a maior composi¢gao nos estudos mencionados no paragrafo
anterior, ao contrario do que aqui foi observado (Figura 4). O consumo do conjunto
de combustiveis (6leo diesel, gasolina e gas natural) foi incluido no item "outros”,
pois representou apenas 0,52% entre as entradas de energia. Enquanto nos
trabalhos mencionados os combustiveis sdo responsaveis pelos maiores valores de
energia, a racao neste estudo é o item que contribui em torno de 82% da demanda
total de energia na producédo de frangos de corte. Assim como na avaliagdo dos
impactos ambientais que verificou que a ragdo € o principal contribuinte nas
emissdes de GEE, a ragao também foi o componente com maior participagao no uso
de energia.

Os indices de energia EE, PE e EL para a produgéo de frangos de corte na
Zona da Mata de Minas Gerais sdo apresentados na Tabela 7. O indice de eficiéncia
energética apontou que os sistemas PP possuem uma menor eficiéncia do uso de
energia quando comparados aos sistemas PN e que se o sistema de produgédo é um
consumidor-gerador junto ao SCEE (BRASIL, 2022), observa-se um aumento na

eficiéncia do uso dos recursos energéticos que pode atingir em torno de 4,5%.

Tabela 7 - indices de energia dos sistemas de produgdo de frangos de corte avaliados

Cenarios de estudo

indice Unidade
PP-SFV PP-CFV PN-SFV PN-CFV

Eficiéncia
Energética - 0,930 0,966 0,944 0,988
(EE)

Produtividade
Energética kg.(MJ) 4,84 E-05 4,99 E-05 5,00 E-05 5,21 E-05
(PE)

Energia

Liquida (EL) MJ -4,89 E+08 -2,77 E+08 -6,65 E+08 -2,41 E+08

Legenda: PP-SFV: Pressdo positiva sem sistemas fotovoltaicos; PP-CFV: Pressao positiva com
sistemas fotovoltaicos; PN-SFV: Pressdo negativa sem sistemas fotovoltaicos; PN-CFV: Pressao
negativa com sistemas fotovoltaicos.

Fonte: Autor.



Quanto ao indice de produtividade energética, os resultados apresentados na
Tabela 7, indicaram que o sistema com melhor tecnificagdo, o cenario avaliado em
PN-CFV, possui uma produtividade 7,2% maior que o sistema com a menor
tecnificacdo, PP-SFV.

Em relagcdo a avaliagdo do indice de energia liquida, pode ser verificado na
Tabela 7, que em todos os cenarios a energia de saida foi menor que a energia de
entrada. O cenario PN-SFV apresentou o maior valor de perdas de energia entre os
sistemas de produgédo, enquanto que o cenario PN-CFV configura-se em um sistema
com menores perdas, apesar de registrar ainda uma produgéo de energia inferior a
energia necessaria para a produgao de frangos de corte. As diferengas nos valores
de energia liquida se deram, principalmente, a partir da quantidade de energia
associada ao uso de energia elétrica nos quatro cenarios avaliados.

Entre os sistemas com sistemas fotovoltaicos foi observado na Tabela 7 que o
PP-CFV possui uma perda de energia 13% maior que o PN-CFV. Ja para os
sistemas sem sistemas fotovoltaicos integrados na produgao, ocorreu que o sistema
de PN-SFV possui uma perda de energia 26,5% maior que o PP-SFV.

Como as maiores entradas de energia sao registradas em funcéo da racao e
da casca de café, torna-se necessario avaliar alternativas de utilizar ingredientes
para a ragdo e insumos para a cama de frango com menores coeficientes
energéticos, pois somente com a adogao dos sistemas fotovoltaicos ndao garantiram
sistemas com energia de saida maior que a de entrada.

Avalia-se que se faz necessario a adocao de ragdes formuladas com insumos
agricolas produzidos de forma mais sustentavel, além de buscar outros tipos de
matérias-primas para a cama de frango que possam reduzir a demanda de energia
de entrada e que possam aumentar a EE e a PE dos sistemas de producéao
(CONSTANTINI et al., 2021; ALVES et al., 2023).

4.3 Avaliagao econdmica

No Apéndice C apresenta-se toda a alocagcdo dos custos de produgao
associados para cada um dos cenarios avaliados. A partir desta alocagao de custos
foi possivel avaliar quais as entradas que levam aos maiores gastos nos sistemas de

producao de frangos de corte.



Apos a obtencdo dos resultados iniciais para a analise econbmica, na
avaliacao dos custos foi desconsiderado no calculo o pagamento de mao de obra
paga, visto que a grande maioria dos avicultores atuam na regidao do estudo com a
m&o de obra familiar. Se fossem considerados na analise deste estudo, o custo
ficaria responsavel por cerca de 31,5% a 45,6% dos custos anuais de produgéo
entre os cenarios avaliados.

No estudo, verificou-se que a adogao de mao de obra familiar na atividade
avicola reduz os custos totais, como também foi observado por Beal et al. (2023),
que constataram que a mao de obra paga € um dos maiores custos nos sistemas de
producao de frangos de corte. Outro fator relevante sobre a méo de obra familiar € a
capacidade de manter as familias no meio rural (BRASIL, 2006), o que contribui para
a sustentabilidade da cadeia produtiva de frangos de corte sob os aspectos sociais e
ambientais, e que esta diretamente relacionada a parte das metas estabelecidas no
ODS 2 (ONU, 2024).

Os resultados no cenario PP-SFV indicaram que 32,9% dos custos estao
relacionados a aquisicdo da casca de café, a manutencdo de equipamentos,
maquinas e instalagbes (24,1%), a energia elétrica (20,2%), a lenha para
aquecimento (10,6%), a alimentagdo em servico de apanha (2,4%), ao 6leo diesel
(2,2%), ao papel semi kraft (2,0%) e a outros (5,5%) representados pelos impostos,
gasolina, gas natural, controle de pragas e produtos de limpeza e ao telefone.

No cenario de producédo de frangos de corte com pressdo positiva com
sistemas fotovoltaicos, PP-CFV, os custos com a compra de casca de café foram de
41% dos custos totais, seguido de manutencdo de equipamentos, maquinas e
instalagdes (30,0%), lenha para aquecimento (13,2%), alimentacdo em servigo de
apanha (3,0%), oleo diesel (2,8%), papel semi kraft (2,4%), energia elétrica (0,8%) e
outros (6,9%). Os resultados mostraram uma redugéo significativa no consumo de
energia elétrica junto a distribuidora de energia elétrica, uma reducgéo de 19,4% ao
ano.

Para os sistemas de producdo de pressdo negativa, o cenario PN-SFV
apresentou que 30,5% dos custos sdo com a compra de casca de café, energia
elétrica (20,2%), manutencdo de equipamentos, maquinas e instalacdes (16,2%),
lenha para aquecimento (10,8%), diesel (4,3%), alimentagdo em servigo de apanha
(3,3%), telefone e internet (2,4%), papel semi kraft (1,3%) e outros (4%)



representados pelos impostos, gasolina, gas natural, controle de pragas e produtos
de limpeza.

Para o ultimo cenario avaliado, PN-CFV, os gastos com a compra de casca de
café representaram 41,6% dos custos de produgdo, seguidos pela manutencdo de
equipamentos, maquinas e instalagbes (22,1%), lenha para aquecimento (14,8%),
oleo diesel (5,9%), alimentagdo em servico de apanha (4,4%), telefone e internet
(3,3%), papel semi kraft (1,8%), energia elétrica (0,6%) e outros (5,4%). Os
resultados também apontam uma diferenga expressiva no consumo de energia
elétrica junto a distribuidora de energia elétrica, uma reducdo de 26,5% anualmente.
Na Tabela 8 apresenta-se um resumo dos custos de produgdao e os indices

econdmicos avaliados no estudo.

Tabela 8 - indices e custos anuais dos sistemas de produgéo de produgdo de frangos de corte
avaliados

Cenarios de estudo

Unidade PP-SFV PP-CFV PN-SFV PN-CFV

Renda Bruta 38.935,82 38.935,82 62.237,69 62.237,69
Custos variaveis

COE 30.733,51 27.069,82 34.397,01 27.069,82
Custos fixos

COT ysD. 33.543,41 31.349,34  37.206,91  31.349,34
Custo de Oportunidade Ano™’ 2.190,16 2.190,16 2.190,16 2.190,16
Custo total 35.733,57 33.539,50 39.397,07 33.539,50
Lucro 3.202,25 5.396,32  22.840,62 28.698,19
Margem Bruta 8.202,31 11.866,00 27.840,68 35.167,87
Margem Liquida 5.392,41 7.586,48  25.030,78 30.888,35
Relagado Custo-Beneficio - 1,09 1,16 1,58 1,86

Legenda: PP-SFV: Pressédo positiva sem sistemas fotovoltaicos; PP-CFV: Pressao positiva com
sistemas fotovoltaicos; PN-SFV: Pressdo negativa sem sistemas fotovoltaicos; PN-CFV: Pressao
negativa com sistemas fotovoltaicos; COE: Custo Operacional efetivo; COT: Custo operacional total.

Fonte: Autor.

Para todos os cenarios avaliados, conforme verificado na Tabela 8, os
sistemas de producao possuem viabilidade econémica pois possuem lucro positivo.
Entretanto, o sistema com melhor tecnificacdo apresentou um lucro 88,8% maior que

o sistema de PP-SFV. Quanto ao perfil de custos totais, os sistemas de produgao



PP-CFV e PN-CFV possuem os mesmos valores associados, mas os com sistemas
fotovoltaicos garantem ao produtor um lucro de 81,2% maior comparado ao outro
sistema.

Em relagdo aos indices MB e ML foi verificado que os valores calculados e
registrados na Tabela 8 s&o positivos e assim conclui-se que os sistemas de
producao de frangos de corte sdo economicamente estaveis e que se remuneram
(ANDRADE et al., 2018). Ressalta-se que os lucros aumentam quando os sistemas
de produgdo de frangos de corte possuem sistemas fotovoltaicos que injetam
créditos de energia elétrica na unidade consumidora do sistema de producgéo,
enquanto a RCB diminui de acordo com a redugao do nivel de tecnificacdo. Além
disso, os sistemas de producédo de PP apresentam os menores valores de RCB. De
acordo com o SENAR (2024), é crucial avaliar a relagao entre a renda bruta e os
custos totais, uma vez que sistemas de produgdo com valores iguais ou inferiores a
um podem causar prejuizos ao produtor rural, além de inviabilizar o processo

produtivo.

4.4 Analise de incertezas

Os resultados da Analise de incertezas obtidos a partir da simulagao com a
ferramenta Monte Carlo, junto ao SimaPro®, sao apresentados na Tabela 9.

O trabalho de Pereira et al. (2023) foi usado como referéncia para a analise
de incertezas dos sistemas de producao estudados. Os resultados para a categoria
de impacto de PAG apresentaram uma menor variagdo nos resultados
apresentados, com menos incertezas associadas.

Em relagdo as categorias AP e EP, observou-se na Tabela 9 valores
considerados moderados a altos de coeficientes de variagdo (CV). Podendo-se
justificar pelos dados primarios atribuidos nas entradas do subsistema de produg¢ao
de racdo que possuem uma maior variacdo associada devido aos fluxos que
envolvem o milho e soja, principalmente, entradas com maior participagdo nos
ingredientes da ragdo, como também observado no estudo de Leinonem et al.

(2012) na analise de incertezas.



Tabela 9 - Média e coeficientes de variagédo para as categorias de impacto avaliadas na analise de

incerteza

Potencial de Potencial de Potencial de

Categoria de

Cenario de impacto Acidificagcdo Eutrofizacao Aquecimento
estudo P (AP) (EP) Global (PAG)
Unidade kg SO,-eq kg PO,-eq kg CO,-eq
Média 1,84 E-02 2,30 E-02 2,921
PP-SFV
CV(%) 164,11 39,34 11,76
Média 1,79 E-02 2,30 E-02 2,913
PP-CFV
CV (%) 172,04 39,67 11,99
Média 1,58 E-02 1,99 E-02 2,530
PN-SFV
CV (%) 166,93 39,07 11,70
Média 1,61 E-02 1,99 E-02 2,520
PN-CFV
CV (%) 162,45 39,19 11,81

Legenda: PP-SFV: Pressado positiva sem sistemas fotovoltaicos; PP-CFV: Pressao positiva com

sistemas fotovoltaicos; PN-SFV: Pressdo negativa sem sistemas fotovoltaicos; PN-CFV: Pressao

negativa com sistemas fotovoltaicos; CV: Coeficiente de variagéo.

Fonte: Autor.



5 CONCLUSOES

Neste estudo, foram avaliados os sistemas de produgéo de frangos de corte a

partir da abordagem de avaliagdo de ciclo de vida e de outras ferramentas da

literatura, para analisar os impactos ambientais, uso de energia e o0s custos

econdmicos para o produtor rural. Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:

Os sistemas de producgéo de frangos de corte com sistemas fotovoltaicos tém
a capacidade de reduzir anualmente entre 2,58 t CO,-eq, para os de pressao
positiva, e 4,96 t CO,-eq, para os de pressao negativa, além de apresentarem
os melhores indices de eficiéncia energética.

Os sistemas de produgéo dos tipos de pressao positiva e pressdo negativa,
com ou sem sistemas fotovoltaicos, apresentaram diferengcas pouco
significativas entre si nas categorias de impacto ambiental avaliadas, uma vez
que a matriz elétrica brasileira € predominantemente composta por fontes
renovaveis de energia.

Na analise econbmica, todos os cenarios de criacdo de frangos de corte
foram viaveis financeiramente, mas os sistemas do tipo de pressao negativa
possuem os maiores valores de relagao de custo-beneficio.

O subsistema de producdo de racdo contribuiu expressivamente para o
potencial de aquecimento global, representando cerca de 82% da demanda
de energia total.

Os maiores custos estdo associados a casca de café utilizada na cama de
frango (36,5%), as manutengdes das instalagdes (23,1%) e ao uso de lenha
para aquecimento dos pintinhos (12,4%).

A insercao de sistemas fotovoltaicos pode reduzir os custos financeiros com
energia elétrica para o produtor rural de 19,4% a 26,5% ao ano.

O sistema de producado de frangos de corte mais sustentavel para o meio
ambiente e para o produtor rural foi o de maior tecnificagdo, o de presséo
negativa com sistemas fotovoltaicos, enquanto que o menos sustentavel foi o

de pressao positiva sem sistemas fotovoltaicos.
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APENDICE A - Questionario de coleta de informagées por galpao
Indicar a respectiva unidade: R$/cabeca, R$/lote, R$/més e/ou R$/ano.
1. Nome do Avicultor(a) e cidade.
2. Sistema de producao Dark house, Blue house ou Convencional?
3. Possui energia solar fotovoltaica?

4. Uso de diesel. No ultimo ano. Quantos litros? Quantos reais? Quando usa? Para
gerador? Caminhao? Trator? Tobata? Outro?

5. Uso de gasolina ou alcool. No ultimo ano. Quantos litros? Quantos reais? Por ano
ou més? Quando usa? Para gerador? Caminhao? Trator? Tobata? Outro?

6. Uso de agua. No ultimo ano. Paga ou é gratuita? Ou é o licenciamento? Duragao
do licenciamento em R$/ano?

7. Uso de madeira. Uso de madeira para aquecimento. Quanto pagou? Quantos m?
utilizou? Retirou na propriedade? Quantos caminhdes?

8. Uso de remédio para controle de pragas e limpeza/higiene, agrotdxicos, plantas,
formigas, etc.

9. Qual é a cama de frango? Qual o tipo de cama de frango usado?

10. Qual é o custo/quantidade (tonelada) pago pela cama de frango em R$?* Quanto
custou comprar palha de café, maravalha, p6 de serra e/ou serragem, etc no ultimo
ano. Qual o tamanho do caminh&o? valor pago?

11. Quantas pessoas trabalham sempre na granja na mao de obra familiar ou paga?*
Duas, trés, quatro pessoas?

12. Quais os custos da mao de obra em R$? Paga quantos reais por més a sua
eventual mao de obra? Paga custos trabalhistas? Se for familiar, quanto seria pago
a partir do numero de horas trabalhadas?

13. Qual é o custo médio de telefone/internet em R$. Custo de telefone e internet
para manter o galpao/sistema de energia solar se tiver

14. Qual é o custo médio de botijdo de gas para a granja em R$.



15. Qual é o custo médio de pagamento de impostos em relagdo a granja em R$?
Impostos sobre agua, licenciamento ambiental, madeira, motosserra, obras...

16. Qual é o valor médio pago na manutengao dos equipamentos no ultimo ano em
R$? Compra de comedouros, lonas, silos, motores, sensores, fios elétricos,
exaustores, bebedouros, caixa d' agua, bombas, etc.

17. Qual é o valor médio pago para a manutengao do galpdo no ultimo ano em R$
Cimento, obras, pedreiro, estrutura, telhado, portdes, pintura, maquinas, etc.

18. Qual é o investimento feito no galpdo em R$. Compra de novos itens para
melhorias no galpdo, trator, silos, canos, maquinas, motores, energia solar,
financiamentos.

19. Itens de receita: aqui deverao ser inseridas as receitas com a comercializagao
dos animais e de dejeto, composto ou cama de aviario. Para facilitar, € possivel
escolher a unidade mais adequada para cada produtor ou situagdo (R$/matriz/ano,
R$/cabeca, R$/lote, R$/més, R$/ano).



APENDICE B - Entradas e saida de energia para os cenarios estudados

Valores de energia por cenario (MJ.Ano™)

Coeficiente
Unidade energético PP-SFV PP-CFV PN-SFV PN-CFV
(MJ/Unidade)
A. Entradas
Subsistema: Produgdao de ragcao
Uso de
energia
Eletricidade kWh 11,212 2,190E+08 2,190E+08 2,190E+08 2,190E+08
Diesel L 47,80° 4,370E+06 4,370E+06 4,370E+06 4,370E+06
Ingredientes de racao (composig¢ao basica)
Milho kg 7,242 2,430E+09 2,430E+09 3,610E+09 3,610E+09
Farelo de soja kg 10,94° 1,170E+08 1,170E+08 1,740E+08 1,740E+08
Fosfato bicalcio kg 10,002 2,080E+09 2,080E+09 3,080E+09 3,080E+09
Oleo de soja kg 38,60° 1,030E+09 1,030E+09 1,520E+09 1,520E+09
Calcario m3 1,59° 1,580E+04 1,580E+04 2,350E+04 2,350E+04
Cloreto de
Colina (70%) m3 1,59° 6,410E+03 6,410E+03 9,510E+03 9,510E+03
L-lisina HCL m3 1,59° 1,830E+03 1,830E+03 2,720E+03 2,720E+03
Premix
vitaminas m3 1,59° 2,620E+03 2,620E+03 3,880E+03 3,880E+03
DL-metionina m3 1,59° 6,550E+02 6,550E+02 9,710E+02 9,710E+02
Cloreto de
sédio m?3 1,59° 1,440E+03 1,440E+03 2,140E+03 2,140E+03
Premix
minerais m?3 1,59° 1,050E+03 1,050E+03 1,550E+03 1,550E+03
Avilaminica m3 1,59° 1,310E+02 1,310E+02 1,940E+02 1,940E+02
Mononsina m3 1,59° 7,850E+02 7,850E+02 1,160E+03 1,160E+03
Subsistema: Produc¢ao de Frangos
Pintos e nutricao das aves
Pintos de um
dia kg 10,332 4,950E+07 4,950E+07 7,600E+07 7,600E+07
Energia (Eletricidade, Biomassa e Combustiveis)
Energia elétrica
- distribuidora kWh 11,212 2,190E+08 6,730E+06 4,310E+08 6,730E+06
Diesel L 47,80° 1,520E+07 1,520E+07 4,530E+07 4,530E+07



Gasolina L 28,99°¢ 3,850E+06 3,850E+06 3,850E+06 3,850E+06
Gas Natural m3 49,502 4,950E+06 4,950E+06 9,900E+06 9,900E+06
Lenha para
aquecimento
(Eucalyptus
urograndis) kg 20,25¢ 2,430E+06 2,430E+06 3,650E+06 3,650E+06
Preparacao do inicio do ciclo
Casca de café
- cama kg 17,55° 8,360E+08 8,360E+08 1,140E+09 1,140E+09
Papel Semi
Kraft - Pintos
de Um Dia kg 37,70f 6,790E+06 6,790E+06 6,790E+06 6,790E+06
Dados econémicos e sociais
Mao de obra h 1,962 1,130E+07 1,130E+07 1,130E+07 1,130E+07
Entrada total de energia (MJ.Ano™) 7,029E+09 6,817E+09 1,034E+10 9,911E+09
B. Outputs
Frango vivo kg 10,962 3,730E+09 5,660E+09
Cama de frango kg 13,379 2,810E+09 4 010E+09
Saida total de energia (MJ.Ano™) 6,540E+09 9,670E+09
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APENDICE C - Composigdo dos custos anuais dos sistemas avaliados

Cenarios de estudo

PP-SFV PP-CFV PN-SFV PN-CFV

A. Custo do produtor (USD.Ano™)
Energia (Eletricidade, Biomassa e Combustiveis)
Energia elétrica - distribuidora 3.779,76 116,07 7.443,26 116,07
Diesel 415,06 1.189,83
Gasolina 198,21 198,21
Gas Natural 124,19 248,39
Lenha para aquecimento
(Eucalyptus urograndis) 1.987,10 2.980,66
Preparacgao do inicio do ciclo
Casca de café - cama 6.147,60 8.383,10
Papel Semi Kraft - Pintos de Um Dia 365,13 365,13
Dados econdémicos e sociais
Méao de obra 12.605,69 12.605,69
Impostos
Cobrancga Pelo Uso dos Recursos
Hidricos 199,79 199,79
Licenciamento Ambiental 201,45 201,45
Colheita e comercializagao de lenha 36,49 36,49
Registro de motosserra 25,02 25,02
Outras despesas
Alimentacao - Servigo de apanha 447,10 894,20
Telefone e Internet 99,36 670,65
Manutencao de equipamentos,
maquinas e instalacbes 4.502,03 4.452,35
Extintores 16,56 16,56
Controle de pragas e produtos de
limpeza 129,42 167,43

Custo total do produtor (USD.Ano™)

31.279,97 27.616,28

40.078,20 32.751,01

B. Receitas
Frango vivo 21.548,66 37.398,89
Cama de frango 17.387,16 24.838,80
Receita total (USD.Ano™) 38.935,82 62.237,69




