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Resumo

O consumo elevado da proteina do frango possibilitou o crescimento do nimero de granjas e abatedouros,
além de alavancar a busca por processos produtivos mais modernos, aumentando o nivel de
aperfeicoamento do setor, colocando o Brasil como o terceiro maior produtor mundial. Um mecanismo
empregado para ponderar a eficiéncia destes sistemas de producéo € o estudo da demanda energética, que
determina os fluxos de energia da producdo, identificando sua eficacia na conversdo de energia. Diante
disso este estudo teve como objetivo a andlise energética do ciclo produtivo de frangos de corte no
municipio de Feira de Santana-BA, verificando as formas de energia direta e indireta envolvidas no
processo e determinando sua demanda total de energia para a producdo de 1 kg de frango abatido, assim
como o balango energético. A partir dos resultados obteve-se o coeficiente energético de 18,34 MJ/kg de
frango abatido, apresentando uma eficiéncia energética de 55% e identificando que o componente
energético mais expressivo no sistema foi relativo a ragéo, correspondendo a 87% do total de energia
demandada.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Avicultura; Produgéo de racéo; Sustentabilidade.

Abstract

The high consumption of chicken protein has led to an increase in the number of farms and slaughterhouses,
in addition to the demand for improvement and modernization of production processes on the part of the
sectors, placing Brazil as the third largest world producer. A mechanism used to weigh the efficiency of these
production systems is the study of energy demand, which determines the energy flows of production,
identifying their efficiency in energy conversion. Therefore, this study aimed at the energy analysis of the
broiler production cycle, addressing the production of feed, poultry and slaughter, in a conventional system,
verifying itself as energy inputs and determining its total demand for a production of 1 kg of slaughtered
chicken and the energy balance. From the results obtained, the energy coefficient of 18.34 MJ / kg of
slaughtered chicken, altered an energy efficiency of 55% and identifying that the most expressive energy
component in the system was related to the feed, corresponding to 87% of the total demanded energy.

Keywords: Energy efficiency; Poultry; Feed production; Sustainability.

1. INTRODUCAO mundo, como reflexo disso, o consumo desta

proteina animal aumentou consideravelmente em

A producédo de frangos de corte, em escala diversos paises emergentes e em
industrial, € uma das &reas produtivas do desenvolvimento nas Ultimas décadas (PAULINO
agronegocio que mais alcancou avancos no et al., 2019). Nesse cenério de desenvolvimento a
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carne de frango é o segundo tipo de carne mais
consumida no mundo, com uma producdo que
equivale a mais de 106 milhdes de toneladas ao
ano, estando atrds somente da carne suina
(PINTO et al., 2015).

Entre os sistemas produtivos no setor
avicola, o modelo da avicultura de corte
apresenta vantagens competitivas, se
sobressaindo entre as mais relevantes técnicas
de confinamento, por apresentar o método com
menor custo econdmico, além de nao prejudicar a
alta eficiéncia na produgéo de proteina de origem
animal, em busca de satisfazer a crescente
demanda alimentar da populacéo global (SOUSA
et al., 2016). Ademais, o sistema pode apresentar
varias vantagens voltadas ao curto ciclo de
producdo, elevado nivel tecnoldgico atual,
requerimento de menor area de producdo e
recursos hidricos (MENDES et al., 2012).

No Brasil a carne de frango de corte se
constitui como uma das mais importantes fontes
de proteina, principalmente para a parcela da
populacdo com menor poder aquisitivo, ja que
esta apresenta baixo custo econdmico, estando
atualmente como a mais consumida no pais,
representando aproximadamente 42,8 kg / hab ao
ano, além de empregar cerca de 5 milhdes de
pessoas, direta e indiretamente, respondendo por
quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional (EMBRAPA, 2019; SCHMIDT; SILVA,
2018; ABPA, 2016). H& indicios que essa
crescente procura da carne de frango esta
vinculada, além do seu preco, ao preparo rapido e
facil, apresentar-se como uma proteina animal
pobre em gordura, conter boa qualidade
nutricional e devido seu consumo n&do possuir
restricbes referentes a grupos religiosos, o que
atrai consumidores diversos (CORDEIRO et al.,
2019).

A alta no consumo da carne de frango ao
longo dos anos possibilitou o crescimento do
namero de granjas e abatedouros no pais, além
desse fato alavancar a busca por processos
produtivos mais modernos e tecnoldgicos,
aumentando o nivel de aperfeicoamento do setor,
importando praticas cientificas baseada em
automacdo, a fim de assegurar a qualidade final
do produto, eficiéncia e maximo beneficio para
indastria (MATTIOLI et al., 2018). Os altos indices
de produtividades e modernizacdo colocam o
Brasil atualmente como o terceiro maior produtor
mundial no setor avicola, com cerca de 13,26
milh6es de toneladas de frango ao ano
(EMBRAPA, 2019). Deste total de frangos

produzidos no Brasil 69% s&o destinados ao
mercado interno e o restante, 31%, a exportacao,
mantendo o Pais como o maior exportador do
mundo, levando tal produto para mais de 150
paises (PACHECO et al., 2018; ABPA, 2019). Em
vista desta relevéancia, este setor é constituido por
um grande nimero de fabricantes agregados,
centenas de empreendimentos beneficiadores e
diversas de agéncias exportadoras, o que
ressalva seu grande valor para o cenario nacional
(ABPA, 2018).

Estreitando o cenario da avicultura para o
estado da Bahia, tem-se que a avicultura aloja em
média 9,5 milhdes de frango / més, possuindo a
segunda maior producdo do nordeste, o que
soma mais de 302 mil toneladas de frangos
produzidos no ano de 2019 no territério baiano,
essa producdo pde o estado em nono lugar no
ranking nacional (EMBRAPA, 2020). Os maiores
produtores estdo localizados nas regifes
sudoeste, sul e oeste da Bahia, se destacando as
regides de Feira de Santana, Vitoria da Conquista
e Barreiras (SEAGRI, 2017).

Contudo, vale salientar que apesar de o
frango ser um animal com rapido crescimento,
este, assim como os demais animais de corte
produzidos no pais, geram impactos ao meio
ambiente, j& que o sistema faz uso de
guantidades significativas de recursos naturais,
como agua, energia e outros, além disso,
destaca-se a quantidade expressiva de efluentes
gue sdo gerados, caracterizados por apresentar
elevada carga organica e risco de contaminacgao.
Em vista disso, além das questbes produtivas, as
demandas ambientais estdo se fazendo cada vez
mais atuais neste ramo, com o intuito de impedir
impactos e prejuizos, visando a sustentabilidade,
de forma que ndo comprometa o crescimento da
indastria agricola (PINTO et al., 2015).

A partir dessa questdo as empresas avicolas
vém criando alternativas e estratégias de controle
ambiental, desenvolvendo programas que
avaliam os principais aspectos ambientais do
processo, buscando evitar e minimizar o0s
impactos potenciais, além das técnicas de reuso
e aproveitamento dos residuos que ganham
destague nos dias atuais. Dentre alguns
mecanismos que contribuem para esse objetivo,
pode-se citar o estudo da energia utilizada em
sistemas agricolas, caracterizando-se como uma
ferramenta para a avaliacdo da sustentabilidade e
eficiéncia desses sistemas de producdo,
especialmente na ponderacdo das crises no setor
energético.
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O estudo da demanda energética aborda a
determinagéo dos fluxos de energia, identificando
sua eficacia na conversédo de energia através da
relacdo energia convertida / energia consumida e
a energia necessaria para produzir 1 kg de
produto (VELOSO et al.,, 2012). Esse tipo de
estudo tem estreita relacdo com o balanco
econdmico, consequentemente, sua relevancia no
ramo agropecudrio vem sendo demostrada em
diversos estudos na literatura cientifica. Pois a
atividade consome quantidades expressivas de
energia, devido a necessidade constante em
manter a ambiéncia ideal em granjas e oferecer
boas condicbes de conforto aos animais,
relacionando diretamente o sucesso ou fracasso
da inddstria avicola as condi¢cdes ambientais e
energéticas. Modificagbes no conforto das aves
reduzem o consumo de racdo afetando
diretamente o} desempenho produtivo,
especialmente nas primeiras semanas,
implicando de forma acentuada a reducdo do
peso corporal e menor conversado alimentar até a
chegada a fase de abate (SCHIASSI et al., 2015).

Esse procedimento contribui para a
determinacéo detalhada da energia envolvida nos
processos, materiais e equipamentos utilizados
de maior consumo energético, indicando aqueles
menos onerosos ambientalmente e a busca por
opcbes de economia (SANTOS et al.,, 2004).
Segundo Ebrahimi et al. (2016), se fabricantes
ineficientes do ramo fossem conhecedores dos
insumos responsaveis pelas maiores demandas
de energia em seus processos através dessa
pesquisa, estes seriam capazes de aprimorar
significativamente o0s aspectos econdémicos e
energéticos.

Este estudo teve como objetivo a analise
energética do ciclo produtivo de frangos de corte
no municipio de Feira de Santana-BA, verificando
as formas de energia direta e indireta envolvidas
no processo e determinando sua demanda total
de energia para a producdo de 1 kg de frango
abatido, assim como o balanco energético.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi realizado com base em
estimativas de entradas de energia direta e
indireta na producdo de frangos de corte,
envolvendo as etapas de producdo de racdo
animal, granja e abate. O periodo de criagdo das
aves do estudo compreendeu o ciclo completo de
producédo de frangos de 13 semanas (ou seja, 91
dias), incluindo a esse periodo mais 11 dias que

corresponde a preparacao do galpao de produgao
para recebimento das aves, através da retirada
da cama de frango no ciclo anterior, higienizagcéo
do galpéo, descanso e distribuicdo da nova cama
de frango, somando 102 dias ao processo
(EMBRAPA, 2007).

Para a andlise foi considerado um aviario
ficticio na regido rural do municipio de Feira de
Santana, situado a 12 km do centro urbano,
considerando que o municipio se apresenta como
um dos maiores produtores baianos no setor de
frangos. O municipio de Feira de Santana,
localizado no estado da Bahia, esta situado na
latitude 12° 15' 24" S e longitude 37° 57' 53" W, a
234m de altitude, é o segundo mais populoso
municipio da Bahia, com uma populacédo
estimada de 609.913 habitantes (IBGE, 2019).
Centrado na regido semiarida, em uma zona
intermediéria entre o clima Uumido do litoral e o
semiérido do interior, o municipio encontra-se na
zona climatica do tipo tropical subumido seco,
segundo Thornthwaite e Matther (1955), com
pluviosidade anual em torno de 850 mm
(SANTOS; MARTINS; SANTOS, 2018).

Feira de Santana é o0 segundo maior
municipio do estado baiano, caracterizado como
0 mais importante entroncamento rodoviario do
norte-nordeste do pais, destacando sua economia
nas atividades agropecuaria (principalmente na
criacdo de asininos, equinos, coelhos e frangos),
no comercio, prestacao de servicos e atividades
industriais.

2.1 Producéo daracéo

Durante o processo de crescimento das
aves diferentes quantidades e composicbes de
racéo sdo consumidas respeitando a necessidade
nutricional do animal, diante disso, a mesma é
dividida em trés fases distintas do
desenvolvimento da ave: fase inicial, fase de
crescimento e fase final. Durante a producdo da
racdo recomenda-se que o processo de mistura
de ingredientes seja feito na propriedade de
forma manual, utilizando formulactes
convencionais, com o uso de produtos e
subprodutos de qualidade e baixo custo.

As informag8es referentes a quantidade de
racdo consumida por frango de corte foram
obtidas no manual da Cobb (2008), observando-
se a necessidade de 8 kg de racdo por frango
durante o processo. Na tabela 1 é indicada a
composicado de cada tipo de racdo utilizada no
estudo.
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Tabela 1: Formula de racdo sugerida pela Embrapa para frango de corte

Ingredientes daragéo

Fase inicial (%) Fase crescimento (%)

Fase final (%)

Milho gréo 54,38 63,05 63,21
Farelo de soja 30,80 27,22 21,37
Farelo de trigo 10,00 4,30 12,00
Calcario calcitico 1,30 1,37 1,45
Fosfato bicélcico 1,74 1,67 1,33
Sal comum 0,40 0,41 0,41
DI-metionina 0,12 0,11 0,12
Areia lavada 1,12 1,74 0
Sal mineral 0,15 0,13 0,11
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: Embrapa (2007)

Para o calculo da demanda energética
requerida pelos tipos de racdo foi realizada a
avaliacdo dos coeficientes energéticos de cada
ingrediente, obtidos por meio de pesquisas na
literatura cientifica, conforme Tabela 2.

2.2 Criacéo das aves

Existe atualmente uma grande variedade de
modelos de galpdes e modelos de criacao, desde
ao mais simples, como o conhecido frango caipira
de quintal, até os mais tecnolégicos, com
climatizadores, ventiladores, fornalhas,
geradores, automacdo e etc. No atual estudo
buscaram-se estruturas e técnicas mais
simplificadas, mas que comportassem um ndmero

significativo de aves durante o ciclo. Em vista
isso, o0 galpdo para criacdo das aves foi
dimensionado e elaborado a partir de bibliografia
especializada (UNESP, 2015; ALBINO et al.,
2009; AMARAL; HENRIQUE, 2009), adotando
local com éarea total de 200 m2, possibilitando
comportar 10 aves / m?, totalizando 2 mil frangos
por ciclo produtivo. Cada ave chega a granja com
aproximadamente 46,5 g e apresenta peso médio
de 2,9 kg ao final do processo de criacao.

Na Tabela 3 sdo mostradas mais
informagBes sobre o dimensionamento do galpéo,
construido com blocos de alvenaria, telhado
ceramico, suportado por pilares de concreto e
presenca de cortinas laterais de lona.

Tabela 2: Coeficientes energéticos correspondentes aos ingredientes necessarios
para a producdo de ragao.

Ingredientes

Coeficiente energético

Fonte

Milho gréo 2,52 MJ/kg Cunha et al., 2015

Farelo de soja 2,25 MJ/kg Ferreira; Neumann; Hoffmann, 2014
Farelo de trigo 4,2 MJ/kg Ferreira; Neumann; Hoffmann, 2014
Calcério calcitico 0,32 MJ/kg Moreira et al., 2005

Fosfato bicélcico 10 MJ/kg Ramedani et al. 2019

Sal comum 0,38 MJ/kg Frorip et al., 2012

DI-metionina 89,82 MJ/kg Mosnier et al., 2011

Areia lavada 0,09 MJ/kg Souza, 2017

Sal mineral 1,09 MJ/kg Ramos et al., 2014

Fonte: Autores (2021)

Gesta, v. 10, n. 2 — Morais e Cohim, p. 120- 134, 2022 — ISSN: 2317-563X 123



GE

Tabela 3: Dados construtivos do galpé&o
Para producéo de frango de corte

Dados do galpao (200 m?)

Largura (m) 10,0
Comprimento (m) 20,0
Pé direito (m) 4,2
Beiral (m) 1,0

Fonte: Autores (2021)

Para a etapa de instalacdo do galpao foi
realizada a estimativa da quantidade de energia
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utiizada para a sua construcdo através da
pesquisa dos coeficientes energéticos na
literatura e tabulacdo dos valores. Para
averiguacdo da energia demanda apenas no
periodo desse estudo considerou-se a
depreciacdo da energia ao longo de sua vida util,
analisado 102 dias de uso do galpéo, e vida util
de 20 anos da estrutura. Na Tabela 4 sao
apresentados 0s componentes, quantidades e
valores energéticos adotados para construcdo do
espago.

Tabela 4: Entradas de energia, seus respectivos coeficientes e consumos energéticos
referentes a construcéo do galpao avicola

_ Valor unitario de Entrada de

Entrada Quantidade energia (MJ) energia (MJ) Fonte
Bloco ceramico 9720 kg 3,89 37896,336 Sposto; Paulsen, 2014
Telhas ceramicas 9250 kg 54 49950,00 Sposto; Paulsen, 2014
Argamassa 2645 kg 2,09 5551,326 Murta et al., 2009
Tinta 70 L 61 4270,392 Tavares, 2006
Telade ago 247 kg 33,83 8357,590 Tavares, 2006
:gﬂ;ﬁgno 51 kg 129,96 662796  Souza et al., 2009
Madeira 2407 kg 13,57 32667,804 Teodoro, 2017
Tubo PVC 45 m 43,2 1944,00 Marinoski et al., 2012
Pedreiro 640 h 1,63 1046,016 Caldeira, 2016
Ajudante 640 h 1,68 1078,272 Caldeira, 2016
]fi:t?'r);a dili? d“r‘zde 35 kg 45,3 1586,214  Matiolli et al., 2018

TOTAL: 151000

Fonte: Autores (2021)

Na fase de criagdo sao necessarios cerca de
20,7 L de agua por frango para consumo
(EMBRAPA, 2007). O abastecimento de agua no
galpdo é feito por meio de poco artesiano,
distribuido por gravidade. Diante disso é
necesséria a utilizacdo de uma caixa d’agua
elevada com tampa ao lado externo para
armazenamento em local sombreado. O sistema
deve garantir agua fresca, limpa, tratada com
cloro ativo, para que fique isenta de
microrganismos patogénicos. Assim, em vista
disso, sera realizado o tratamento com o uso de
cloro ativo (ALBINO et al., 2009).

Para cama de frango foi utilizado a substrato
maravalha de pinus, composta por raspas de
madeira, obtida em sistemas industriais ou
através do beneficiamento de madeira na
producdo de moveis. Indicada como o melhor
produto para cobertura do piso do galpéo,

evitando o contato direto das aves com 0 piso,
absorvendo a umidade do ambiente e reduzindo
oscilagbes de temperatura, recomendando-se o
uso de 500 a 600 kg por 1.000 aves, calculando
para o atual estudo 1000 kg por ciclo. Neste
material sdo depositados fezes, urina, residuos
de racdo e outros, para isso considerou-se uma
deposicdo média de 2,5 kg de dejetos por frango
na cama de aviario durante o processo produtivo
para o célculo da saida de composto organico ao
final do processo produtivo (MATTIOLI et al.,
2018), resultando em 5 toneladas de dejetos que
serdo somados a 1 tonelada de cama, que seréo
reaproveitados como fertilizante agricola.

O sistema de iluminacgéo artificial € usado na
granja para aumentar o periodo diario de luz e
assim induzir a ingestdo de alimentos, resultando
no maior ganho de peso das aves. Por meio do
calculo realizado foi estabelecido o uso de 20
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lampadas de 25 W do tipo incandescente,
instaladas a 2,5 m de altura e em duas fileiras no
galpdo, com o uso diario de 8 horas, a fim de
fornecer 20 horas de iluminacdo para as aves
durante todo o dia. Para a médo de obra local
estabeleceu-se o trabalho diario de dois
funcionarios por oito horas, somando 1.632 horas
de trabalho em todo o processo produtivo dos
frangos de corte.

Os insumos veterinarios foram estipulados a
partir das vacinas obrigatérias ao longo da
produgdo de frango, aplicando-se oito vacinas de
0,5 ml cada (EMBRAPA, 2006).

As estimativas das quantidades de energia
referentes & méo-de-obra, instala¢des e insumos
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foram realizadas utilizando-se dos coeficientes
energéticos obtidos na literatura descritos na
Tabela 5.

Para o célculo da distancia foram analisados
os locais de fabricacdo ou extracdo préximos ao
municipio de Feira de Santana dos respectivos
materiais, considerando a distancia de ida e volta
(Tabela 6). A energia gasta com o transporte foi
calculada a partir do produto entre a densidade
do diesel, o seu poder calorifico e a quantidade
de combustivel consumida no transporte.
Considerou-se o poder calorifico do diesel como
10 kcal / kg e a densidade como 0,84 kg / L.

Tabela 5: Componentes das entradas energéticas em galpao de frango de corte e
seus respectivos coeficientes energéticos.

Entrada Coefici'e.nte Fonte
energético

Pinto 21,94 MJ / kg Matiolli et al., 2018

Agua 2,55 MJ /L Santos; Lucas Junior, 2004
Cloro 11,73 MJ / kg Ferreira et al., 2016

Cama de frango 7,79 MJ / kg Matiolli et al., 2018
Insumos veterinarios 72525 MJ / L Ramos et al., 2014
Eletricidade 5,65 MJ /k Wh Matiolli et al., 2018

Mao de obra 0,47MJ/h Santos; Lucas Janior, 2004

Fonte: Autores (2021)

Tabela 6: Locais de producéo e/ou fabricacdo dos insumos necessarios para a producdo de
aves, distancia destes até municipio de Feira de Santana - BA, gasto de combustivel e
demanda energética.

Matéria-prima Producdo/extracdo Distancia (Km) Combustiveis (L) Energia (MJ)
Milho Feira de Santana/BA 14 5,6 205,24
Trigo Mucugé/BA 690 276 10115,64
Soja Barreiras/BA 1524 609,6 22342,38
Calcério calcitico Salvador/BA 244 16,05 539,31
Fosfato bicéalcico Camacari/BA 208 13,68 459,74
Sal Feira de Santana/BA 30,4 2,00 67,19
Areia lavada Camacari/BA 208 13,68 459,74
Sal mineral Feira de Santana/BA 30,4 2,00 67,19
Maravalha Feira de Santana/BA 13,7 2,74 100,4
Chapas metélicas Feira de Santana/BA 23,4 4,68 1715
Frangos Feira de Santana/BA 20 8 293,21

Fonte: Autores (2021)
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2.3 Abatedouro

Para a etapa de abate considerou-se um
frigorifico instalado no municipio de Feira de
Santana-BA a 10 km da granja. Nesse processo é
necessario 0,3 kWh de energia elétrica para seu
abate e processamento de 1 kg de frango, neste
valor leva-se em consideragdo também a
refrigeracdo para armazenamento do produto
(SILVA et al., 2014).

O abate é constituido por diferentes fases,
gue vao desde a chegada das aves no local onde
serdo abatidas, até o transporte do produto final.
Na higienizagcdo e processos relacionados ao
abate de aves é recomendado pela Inspecdo
Federal do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento  (MAPA), seguindo normas
estabelecidas pela Portaria N° 210 de 10 de
novembro de 1998 do Ministério da Agricultura e
Abastecimento, o gasto de 30 litros de agua por
frango. Esse volume corresponde a agua
demandada desde a entrada até a expedi¢do do
produto final, inclusive abrangendo atividades
secundéarias de industria e funcionarios, como
lavandeira, refeitério, caldeiras e outros.

O peso médio do frango antes do abate é
de 2,9 kg. Apbés o abate e processamento do
animal tem-se cerca de 72% do seu peso
constituido pela carcaca, 13% de visceras
comestiveis e os 15% restante de sangue, penas,
visceras ndo comestiveis, cabec¢a, gorduras que
sdo destinados a producéo de farinha que podem
ser adicionados na racdo de outros animais
(SILVA et al., 2011).

2.4 Balango energético

O balango energético foi calculado levando
em consideracédo todas as entradas de energia do
sistema Em seguida as quantidades foram
convertidas em unidades de energia, obtendo-se
a quantidade total de energia correspondente a
producao.

O coeficiente de eficiéncia energética () foi
estimado por meio da razdo entre a energia
convertida e a energia consumida pelo
agrossistema (QUESADA; BEBER; SOUZA,
1987), segundo a eq. (1):

__ YEConvertida
( )_ Y EEntrada (1)

Em que,
> E Convertida = ) das energias convertidas no
processo de producéo, e

> E Entrada = } das energias direta e indireta
consumida no processo de producéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 tras o fluxograma do ciclo
produtivo do frango de corte com suas
determinadas entradas e saidas correspondentes
as trés etapas estudadas: producdo da racao
animal, granja e abate, apresentando como saida
desse processo 1 kg de frango abatido.

Como resultado do estudo da demanda
energética tem-se a tabela 7, exibindo os
componentes relativos a entrada de energia
requerida em cada item necessario as fases da
producédo, demonstrando ao final a demanda total
de energia do ciclo produtivo.

A principal fonte de entrada de energia do
sistema corresponde a producdo de racdo para
alimenta¢@o dos animais, representando 87% do
total (Figura 1). Esse valor corrobora com o
encontrado por diversos estudos referentes a
producdo animal, como na andlise feita por
Santos e Lucas Junior (2004), em trabalho com
frangos de corte, apontando a racdo como o
componente de maior aporte de energia no
processo, 86,5%, onde o0s autores também
abordaram uma racdo para cada fase produtiva
(pré-inicial, inicial, engorda e final) destacando-se
como o principal item limitante no que se refere a
energia nos modelos de producdo de proteina
animal.

Em estudo similar, com producéo de suinos,
Veloso et al. (2012) identificaram que a energia
direta via racdo corresponde a 80,57% do total.
Valor préximo ao observado por Lammers et al.
(2012), correspondendo a 81,02% das entradas
de energia direta provenientes da alimentacgéo,
também trabalhando com suinos. Conforme a
literatura essa etapa da producdo representa o
principal ponto limitante dos sistemas de
producd@o agricolas animal no que diz respeito a
energia nos sistemas estudados, apresentando-
se também como a maior fonte de impactos
ambientais da producéo avicola (CHERUBINI et
al., 2014).

O tipo de racdo que apresentou maior
demanda energética foi a ragdo final (41%),
devido a maior quantidade necessaria que deve
ser produzida para alimentacdo dos animais
(Figura 2). E entre os insumos requeridos para
essa producdo o milho se destaca, pois ele
representa 57% da demanda energética entre os
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insumos, também justificado por refletir maior
volume na mistura, cerca de 5 kg do total
consumido por animal, 62%.

O processo produtivo e o0 transporte na
producdo de racdo consomem recursos naturais,
liberam emissbes de CO2, interfere na qualidade
da agua, do solo e biodiversidade, isso provoca
impactos em diversas categorias ambientais.
Pacheco et al. (2018) demonstraram no estudo
desenvolvido sobre o desempenho ambiental da

producdo de racdo para frangos de corte no
estado do Piaui que o0s maiores impactos
acontecem no cultivo dos grdos em fazendas,
sobretudo na producao de milho e soja, devido ao
desmatamento provocado com a implantacdo
dessas lavouras, da liberacdo de metais e
nutrientes derivados de fertilizantes e, ainda, do
uso de elementos sintéticos para o controle de
pragas e ervas daninha.

Figura 1: Fluxograma do processo produtivo do frango de corte.

Milho -
Farelo de soja

Farelo de trigo

Calcario calcitico

Sal comum

Areia lavada

Sal mineral e ‘

Ragdo

Agua

Pinto

Cama de frango
Insumos veterinarios
Eletricidade

Mo de obra
Galpao

Chapas metalicas - ‘

Agua

Fonte: Autores (2021)

Em segundo lugar para fonte de entrada de
energia no sistema esta a granja com 11%.
Nessa etapa se destaca a contribuicdo exercida
pela cama de frango, que representa 34% da
demanda, insumos veterinarios com 19% e
eletricidade 13%.

O estudo de Arrieta e Gonzales (2019)
referente a andlise da energia demandada em
sistemas produtivos de frangos na Argentina
também demonstra uma expressiva porcentagem
na demanda de energia no uso de combustivel
para transporte, representando 27%. Outro
cenario foi demonstrado por Heidari et al. (2011)
em granjas de producéo de frangos de corte no
Ir& onde a fonte de entrada de energia do diesel
também se destacou representando 59,2%, mas
este era utilizado para o aquecimento do

Producao
DI-metionina d e ra cﬁ 0

e Granja

— COMpPOsto
organico

Penas, visceras

Eletricidade e Ab ated ou ro € sangue

1 kg de frango
abatido

ambiente da producdo estudada e no uso de
maquinarios.

Observa-se que, em algumas situacdes,
determinadas entradas de energia podem
representar pouco em termos percentuais no
balango energético, como é o caso da agua,
trabalho humano e transporte.

A partir da analise da energia demandada
para producdo de racdo e na granja, verificou-se
gue a quantidade de energia necesséria para
produzir 1 kg de frango vivo para abate é de 17,7
MJ. Alguns outros estudos presentes na literatura
apresentam um valor maior no kg de frango vivo,
a exemplo do trabalho de Mattioli et al. (2018),
onde obteve-se um valor de 35,55 MJ/kg, valor
superior ao encontrado no presente trabalho.
Assim como o demonstrado por Silva et al.
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(2014), nesta mesma linha de andlise energética sistemas automatizados para alimentacéo,
da producdo de frangos de corte no Brasil, de geradores elétricos, diesel e lubrificantes,
35,6 MJ/kg. Nesses dois estudos citados obteve- apresentando-se como processos extremamente
se um valor maior, cerca de 14,8 MJ, em vista da automatizados, que séo extremamente
alta entrada de equipamentos como tratores, dependentes de energia.

caminh®es, fornalhas para aquecimento a lenha,

Tabela 7: Demanda de energia no sistema de producédo de frango de corte em um ciclo com 2000

frangos.
Consumo
TSZE d;o Entrada Unidade Quantidade unitario ene?egli:n;(aMJ)
produg (MJ/und) g
Racdo inicial kg 2110 2,9 6161,2
B Racéo de crescimento kg 6770 9,0 60794,6
Producdo Ragéo final kg 7040 9,9 69977.6
daragao
Transporte insumos 34256,5
Parcial 1: 171189,9
Galpéo m2 200 10,9 21874
Cama de frango kg 1000 7,8 7794,0
Chapas metalicas kg 69,52 33,8 23523
Pintos kg 93 21,9 2040,6
) Agua L 41660 0,0 106,3
Granja L
Insumos veterinarios L 6 725,3 4351,5
Eletricidade kWh 508 5,6 2869,4
Trabalho humano h 1632 0,5 767,0
Transporte insumos 2719
Parcial 2: 22740,5
Eletricidade kwh 600 5,6 3389,0
Agua L 60000 0,0 153,1
Abate
Transporte frango para abate 293,2
Parcial 3: 3835,4
Demanda energética total: 197765,8

Fonte: Autores (2021)

Figura 2: Energia demandada em cada etapa da produc¢do de frango de corte.

180000 87%
160000
140000
5 120000
100000

80000
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® Producdo da racéo

m Granja

Energia (MJ

40000 11%
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Fonte: Autores (2021)
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Para o abate do animal sdo necessarios
apenas 0,66 MJ por quilograma de frango, onde
88% desse valor sdo representados pela entrada
de eletricidade, 8% para o transporte do frango
até o abatedouro e 4% da agua, totalizando, ao
somar com a etapa de abate, 18,34 MJ por
quilograma de frango abatido. Esse valor obtido
apresenta-se estar de acordo com o intervalo de
consumo energético apresentado por diversos
autores para a producdo de 1 kg de frango
abatido, que é entre 16 e 36 MJ (Skunca et al.,
2018; Cesari et al., 2017; Grandi et al., 2012).
Além da demanda energética destacada nesse
estudo, no processo de abate a emissdo de
efluentes gasosos se destaca, causada
principalmente pela queima ineficiente de
combustiveis fosseis nas caldeiras para a
geracdo de vapor, ocasionando a emissdo de
oxido de enxofre e nitrogénio, material
particulado, monoxido de carbono e gas
carboénico (PINTO et al., 2015).

Cherubini et al. (2014) ao estudar a
avaliacdo do ciclo de vida na producdo de suinos
no Brasil apresentavam valores energéticos finais
semelhantes ao obtidos no atual estudo,
demonstrando que para a producdo de 1lkg de
carcaca de suino s&@o necessarios 21,5 MJ,

realizando o aproveitamento dos dejetos gerados
no processo em biodigestores e compostagem.
Esse valor tdo semelhante é devido os autores
terem utilizado um sistema produtivo simplificado
sem entrada de maquinarios como tratores e
climatizadores ou aquecedores, semelhante ao
estudo atual.

As principais saidas de energia do sistema
de producgdo avicola sdo referentes aos frangos
de corte abatidos (90411 MJ), residuos do abate
(15955 MJ) e a ao composto organico (91400 MJ)
gue corresponde a cama de frango apos 0 uso no
processo (Tabela 8).

Ao consumir 1 kg de frango o ser humano
adquire 10,1 MJ (TBCA, 2021), valor bem inferior
a energia que é demandada para a producéo, de
18,34 MJ, resultando em wuma eficiéncia
energética de 0,55 ou 55%. Fato semelhante ao
encontrado por Veloso et al. (2012), com
eficiéncia de 41% na producdo de suinos, se
enquadrando nas caracteristicas de um
agroecossistema industrial, altamente
especializado. Além desde, Souza et al. (2009)
encontraram uma eficiéncia menor, de 0,31 para
producdo de suinos com aproveitamento de
dejetos.

Tabela 8: Indicadores de entradas e saidas do processo, eficiéncia energética e
energia final investida para producao de 1 kg de frango abatido.

Indicadores Energia (MJ)
Entrada

Producéo de Racéo 171190
Granja 22741
Abate 3835
Saidas

Composto orgéanico 91400
Frangos abatidos 90411
Penas, sangue, visceras 15955
Eficiéncia energética 0,55
Energia investida em 1 kg de frango abatido 18,34

Fonte: Autores (2021)

Tal valor tdo baixo pode ser em decorréncia
do grande volume de racdo que é consumida
pelas aves, pois para a producdo de 1 kg de
frango vivo s&o ingeridos 2,7 kg de ragéo,
correspondendo alta taxa energética. Em vista
disso, é necessario desenvolver dietas ou
tecnologias para maior conversdo alimentar ou
menores gastos com racgdo, garantindo maiores
incrementos na producao.

Como visto, a avicultura possui um alta
demanda energética, porém produz residuos com
consideravel potencial energético, como a cama
de frango, onde muitos estudos indicam o
sucesso da sua insercdo como adubo organico na
agricultura. Na literatura encontra-se diversos
exemplos dessa tatica, como o uso do composto
na producao agricola da cana de cana-de-agucar
(GUIMARAES et al., 2016), mandioquinha (HEID
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et al, 2015), soja (PASSOS; REZENDE;
CARVALHO, 2014), eucalipto (VIEIRA; WEBER,
2016), gravioleira (ANDRADE et al., 2014),
producdo de mudas florestais (FARIA et al., 2016;
VIEIRA; WEBER, 2015), e tantos outros. Vale
ressaltar que essa pratica de retorno dos residuos
organicos ao sistema solo-panta auxilia na
reducdo da demanda energética das producdes
agricolas, devido a reducdo da produgdo e
aplicagéo dos fertilizantes inorgénicos, estes que
consomem elevada quantidade de energia nos
campos (HARVEY, 2010).

Recentemente, tem ocorrido o aumento do
interesse também na producédo de eletricidade a
partir da cama de frango excedente, direcionada
para geracdo de calor e eletricidade ou o
processos de  combustao, pridlise, ou
gaseificagdo (DALOLIO et al., 2017). A energia
gerada pode ser aplicada no préprio meio rural
para desenvolvimento da atividade avicola,
elevando a eficiéncia energética local.

Os residuos do abate, como penas, visceras,
0Ss0s e sangue, da-se origem a diversas fontes
de farinha de origem animal, produto resultante
da coccdo, prensagem e moagem dos
subprodutos, utilizado especialmente na
alimentacdo animal desde que processados
corretamente (BUTOLO, 2010). Essa alternativa
gue vem manifestando variados beneficios, em
termos econdmicos e ambientais, pois podem
trazer vantagens nutricionais na formulagdo das
racdes, apresentando alto teor de proteina bruta
com boa digestibiidade de aminoéacidos
essenciais (DIANA et al., 2020). Destacam-se
também os produtos gordurosos, produzidos em
conjunto com as farinhas, utilizando as mesmas
matérias-primas e maquinas, porém com
rendimento de 20% quando originario das
visceras de aves e 5% do residuo da carne
mecanicamente separada. Essa nova fonte de
insumos para racdo animal também pode
representar uma alternativa para diminuicdo dos
encargos energéticos da racgéo, tanto energético
como ambientais.

Visto como alternativas e estratégias de
controle ambiental, ajudando a evitar e minimizar
0s impactos, a partir das técnicas de reuso e
aproveitamento dos residuos, de forma a
disponibilizar essa energia, poderia contribuir
para um equilibrio energético nas operagcbes que
se desenvolvem dentro do galpdo ou em outros
processos produtivos.

4. CONCLUSAO

O sistema produtivo do frango de corte, além
de grande importancia no territério nacional é
caracterizado por desempenhar diversos
impactos ao meio ambiente. A partir da analise
energética do sistema verificou-se uma
guantidade média de energia requerida para
produzir 1 kg de frango abatido no sistema
estudado de 18,34 MJ.

Esse estudo confirmou estudos anteriores,
indicando que o componente energético mais
expressivo no sistema foi relativo a ragéo,
correspondendo a 87% do total de energia
demandada, ressaltando a forte parcela dessa
etapa também nos impactos. As entradas menos
expressivas se referem a entrada de agua e mao
de obra na etapa do galpéao.

Apos avaliagdo da eficiéncia energética, por
meio da raz@o entre a energia convertida e a
energia consumida pelo agrossistema, obteve-se
um valor de 55%, valor encontrado em
agroecossistemas industriais altamente
especializados. Contudo, existem diversas taticas
para o aumento da eficiéncia energética na
producé@o, como através do reaproveitamento dos
residuos organicos para producdo de energia e
em seguida aplicacdo do composto resultante do
processo na adubac¢do orgéanica.

Portanto, novos estudos s&8o0 necessarios
para aumentar os dados disponiveis na literatura
sobre eficiéncia energética das atividades
agricolas, principalmente no setor da avicultura, ja
gque €é a carne mais consumida no pais.
Contribuindo com a melhor eficiéncia do sistema
em termos energéticos, almejando uma producéo
mais equilibrada e sustentavel, evitando-se riscos
ao meio ambiente.

Pois, atualmente a producdo de alimentos
simboliza um dos maiores entraves da sociedade
para alcancar a sustentabilidade mundial do
século XX, em uma vertente, se almeja altas
producbes que abastecam a demanda
populacional e, em outra, existe a primordialidade
de zelo com a preservacdo ambiental.

REFERENCIAS

[1] ABPA. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA
ANIMAL. Relatério Anual 2016. ABPA, 2016.
Disponivel em: <http://abpa-
br.com.br/setores/avicultura/publicacoes/relatorios-
anuais>. Acesso em: 20 mar. 2021.

Gesta, v. 10, n. 2 — Morais e Cohim, p. 120- 134, 2022 — ISSN: 2317-563X 130



E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

[2] ABPA. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA
ANIMAL. Relatério anual 2018. Disponivel em:
http://abpa-br. com.br/storage/files/relatorio-anual-
2018.pdf. Acesso em: 15 set. 2021.

[3] ABRA — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
RECICLAGEM ANIMAL. Anuério Abra 2019: Setor de
reciclagem animal. 2019. 112 p.

ABRA — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
RECICLAGEM ANIMAL. ABPA: projeta forte aumento
da exportacéo de carne de frango e suina em 2019.
Disponivel em: http://abpa-br.org/abpa-projeta-forte-
aumento-da-exportacao-de-carne-de-frango-e-suina-
em-2019/.Acessado em: 15 set. 2021.

[4] ALBINO, J. J.; BASSI, L. J.; SAATKAMP, M. G ;
LORENZET, A. L. Construc¢ao de aviéarios para
producdo de frangos de corte em sistemas
alternativos em pequena escala. Concoérdia: Embrapa
suinos e aves, 2009. 22 p.

[5] AMARAL, E. S.; HENRIQUE, H. Sistema de
criacao de frango de corte. 3. ed. Brasilia: EMATER,
2009. 76 p.

[6] ANDRADE, B. A.; MELO, B.; SILVA, A. A.; SOUZA,
C. H. E. Recipientes e propor¢fes de cama de frango
na producdo de mudas de gravioleira. Revista Verde
(Pombal - PB - Brasil), v9,n. 5, p. 116 - 123, dez,
2014.

[7] ARRIETA, E. M.; GONZALEZ, A. D. Energy and
carbon footprints of chicken and pork from intensive
production systems in Argentina. Science of the Total
Environment, v.673, p. 20-28, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.002

BRASIL. Portaria n® 210 de 10 de novembro de 1998.
Brasilia. 1998.

[8] BUTOLDO, J.E. Qualidade de Ingredientes na
Alimentac&o Animal. 22 ed. Campinas: CBNA, 2010.
430p.

[9] CALDEIRA, D.; SPOSTO, R.; CALDAS, L.
Avaliacédo do ciclo de vida energético de telha
termoacustica com poliestileno expandido e telha
ceramica tipo plan em edificagdo unifamiliar.
ENTAC, 2016.

[10] CESARI, V., ZUCALI, M., SANDRUCCI, A.,
TAMBURINI, A., BAVA, L., TOSCHI, I. Environmental
impact assessment of an lItalian vertically integrated
broiler system through a Life Cycle approach. J. Clean.
Prod., v.143, p.904-911, 2017.

[11] CHERUBINI, E.; ZANGHELINI, G. M.;
ALVARENGA, R. A. F.; FRANCO, D.; SOARES, S. R.
Life cycle assessment of swine production in Brazil: a

comparison of four manure management systems.
Journal of Cleaner Production, p. 1-10, 2014.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.10.0350959-
6526.

[12] COBB. Manual de manejo de frangos de corte.
COBB, 2008.

[13] CORDEIRO, A. F.; NAAS, I. A;; GARCIA, S ;
DUARTE, G. T. Pegada ecoldgica e perfil do
consumidor da carne de frango. Revista Agrarian, v.
12, n. 43, p. 121-127, 2019.

[14] CUNHA, J. P. B.; CAMPOS, A. T.; MARTINS, F.
G. L.; PAULA, V. R,; VOLPATO, C. E. S.; SILVA, F. C.
Demanda energética de diferentes manejos de solo no
cultivo de milho. Biosci J., v. 31, n. 3, p. 808-817,
2015.

[15] DALOLIO, F. S.; SILVA, J. N.; BAETA, F. C,;
TINOCO, I. F. F.; CARNEIRO, A. C. O. Cama de frango
e residuo moveleiro: alternative energética para a zona
da mata mineira. Revista Engenharia na Agricultura,
v. 25, n. 3, p. 261-271, 2017.

[16] DIANA, T. F.; PINHEIRO, S. R. F.; RAMOS, K. M;
SANTOS, A. S. Incluséo de farinha de penas em dietas
com reducao de proteina e amino&cidos para codornas
de corte. Research, Society and Development, v. 9, n.
9, 2020. DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.6833.

[17] EBRAHIMI, S.; GUNDOSHMIAN, T. M.; ABDI, R;;
JADIDI, M. R. Energy efficiency improvement for broiler
production using nonparametric techniques.
Agricultural Engineering International: CIGR
Journal, v.18, p.121-132, 2016.

[18] EMBRAPA. EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA. Recomendacdes
basicas para manejo de frango de corte colonial.
Concordia: Embrapa, 2006.

[19] EMBRAPA. EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA. Balango energético de
um sistema integrado lavoura-pecuaria no cerrado.
Rio de Janeiro: Embrapa, 2007.

[20] EMBRAPA. EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA. Estatistica:
Desempenho da producéo de aves. 2019. Disponivel
em: https://www.embrapa.br/suinos-e-
aves/cias/estatisticas. Acesso em: 20 de mar. de 2021.

[21] EMBRAPA. EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA. Estatistica: frango de
corte. 2020. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/suinos-e-
aves/cias/estatisticas/frangos/brasil. Acesso em: 09 de
jun. de 2021.

Gesta, v. 10, n. 2 — Morais e Cohim, p. 120- 134, 2022 — ISSN: 2317-563X 131


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.002
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/cias/estatisticas
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/cias/estatisticas
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/cias/estatisticas/frangos/brasil
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/cias/estatisticas/frangos/brasil

E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

[22] FARIA, J. C.T.; CALDEIRA, M. V. W,;
DELARMELINA, W. M.; ROCHA, R. L. F. Substratos
alternativos na produgéo de mudas de Mimosa setosa
Benth. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 4, p.
1075-1086, out.-dez., 2016.

[23] FERREIRA, T. F.; GUIMARAES, P.R. B ;
SOUZA, T. A.; BARBOSA, D. Impacto da Qualidade da
Energia Elétrica em um Processo de Produgéo de
Cloro e Soda Caustica. In: VI Simpésio Brasileiro de
Sistemas Elétricos, Natal, RN, 2016. Anais..., Natal,
RN, 2016.

[24] FERREIRA, F. F.; NEUMANN, P, S;;
HOFFMANN, R. Analise da matriz energética e
econdmica das culturas de arroz, soja e trigo em
sistemas de producao tecnifi cados no Rio Grande do
Sul. Ciéncia Rural, v. 44, n. 2, p. 380-385, 2014.

[25] FRORIP, J.; KOKIN, E.; PRAKS, J.;
POIKALAINEN, V. Energy consumption in animal
production — case farm study. Agronomy Research
Biosystem Engineering Special Issue, n. 1, p. 39-48,
2012.

[26] GUIMARAES, G; LANA, R. P.; REl,R. S.;
VELOSO, C. M.; SOUSA, M. R. M.; RODRIGUES, R.
C.; CAMPOS, S. A. Produgéo de cana-de-acUcar
adubada com cama de frango. Rev. Bras. Saude
Prod. Anim., Salvador, v.17, n.4, p.617-625 out./dez.,
2016.

[27] HARVEY, L. D. D. Energy efficiency and the
demand for energy services. London: Earthscan, 2010.

[28] HEID, D. M.; ZARATE, N. A. H.; TORALES, E. P.;
LUQUI, L. L.; MORENO, L. B.; CARNEVALO, T. O,
VIEIRA, M. C.; AMARILA, |. R. Seedling size and broiler
litter composition affect Peruvian carrot productivity and
profitability. Revista Brasileira de Ciéncias Agréarias,
v.14,n.2, e5631, 2019.

[29] HEIDARI, M. D., OMID, M. AKRAM, A. Energy
efficiency and econometric analysis of broiler
production farms. Energy, n. 36, p. 3536-6541, 2011.
DOI:10.1016/j.energy.2011.09.011

[30] IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA. Brasil em sintese. 2019. Disponivel
em: cidades.ibge.gov.br/brasil/ba/feira-
desantana/panorama. Acesso em: 11 mai 2021.

[31] LAMMERS, P. J.; KENEALY, M. D,;
KLIEBENSTEIN, J. B.; HARMON, J. D.; HELMERS, M.
J.; HONEYMAN, M. S. Energy use in pig production: An
examination of current lowa systems. Journal of
Animal Science, v.90, p.1056-1068, 2012. DOI:
https://doi.org/10.2527/jas.2010-3782

[32] MARINOSKI, AK.; GHISI, E.; VIEIRA, A.S.;
MENDES, T.; BITTENCOURT, D.L. Viabilidade
ambiental de sistemas alternativos de agua utilizando
andlise de ciclo de vida. In: Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. 9., 2012. Anais...
Juiz de Fora, 2012, p. 1963-1971.

[33] MATTIOLI, M. C.; CAMPOS, A. T.; YANAGI
JUNIOR, T.; MARIN, D. B.; EUGENIO, T. M. C. COSTA
JUNIOR, J. E. V. Energy analysis of broiler chicken
production system with darkhouse installations. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.
22,n.9, p. 648-652, 2018. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/1807-
1929/agriambi.v22n9p648-652.

[34] MENDES, L.B.; TINOCO, I. F. F.; SOUZA, C. F.;
SARAZ, J. A. O. O ciclo do nitrogénio na criagdo de
frangos de corte e suas perdas na forma de amoénia
volatil: uma revisédo. Pubvet, v. 6(20): 1-25, 2012.

[35] MOREIRA, C. R.; GUERRINI, I. A.; BIAGGIONI,
M. A. M.; VAZ, C. M. P. Avaliagdo energética do cultivo
de eucalipto com e sem composto de lixo urbano.
Energ. Agric., Botucatu, v. 20, n. 4, p. 1-19, 2005.

[36] MOSNIER, E.; VAN DE WERF, H. M. G.;
BOISSY, J.; DOURMAD, J. Y. Evaluation of the
environmental implications of the incorporation of feed-
use amino acids in the manufacturing of pig and broiler
feeds using Life Cycle Assessment. Animal, v. 5, n. 12,
p. 1972-1983, 2011.

[37] MURTA, A.; TEIXEIRA, C.; VARUM, H.; BENTES,
I.; PINTO, J. Estudo do ganho energético associado a
construcéo de uma habita¢éo unifamiliar com recurso a
materiais naturais no contexto portugués. CD do VIl
Seminario Iberoamericano de Construccion com Tierra
(VIII SIACOT) e do Il Seminario Argentino de
Arquitectura y Construccién com Tierra (Il SAACT).
Editor: CRIATIAC — FAU — UNT. Junho de 2009.
Tucuman, Argentina. ISBN EN TRAMITE. p. 151-161.

[38] PACHECO, J. C.; NETO, J. M. M.; SILVA, E. A.
Desempenho ambiental da producéo de ragéo para
frango de corte no Piaui. Eng. Sanit. Ambiental, v. 22,
n. 4, p. 707-7016, 2018.

[39] PASSOS, A. M. A;; REZENDE, P. M,;
CARVALHO, E. R. Cama de frango, esterco de curral e
pé de carvdo no estado nutricional da soja.
Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer -
Goiania, v.10, n.19; p. 2014 422, 2014.

[40] PAULINO, M. T. F.; OLIVEIRA, E. M.; GRIESER,
D. O.; TOLEDO, J. B. Criagdo de frangos de corte e
acondicionamento térmico em suas instalagdes:
Revisdo. PUBVET, v.13, n.2, a280, p.1-14, Fev., 2019.

Gesta, v. 10, n. 2 — Morais e Cohim, p. 120- 134, 2022 — ISSN: 2317-563X 132


http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v22n9p648-652
http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v22n9p648-652

E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

[41] PINTO, L. A. M.; PINTO, M. M.; BOVO, J,;
MATEUS, G. A. P,; TAVARES, F. O.; BATISTA, A. T.
A.; HIRATA, A. K. Aspectos ambientais do abate de
aves: uma revisdo. Revista UNINGA, v. 22, n. 3, p. 44-
50, 2015.

[42] QUESADA, G.M.; BEBER, J.A.C.; SOUZA, S.P.
Balancgos energéticos: uma proposta metodolégica para
o Rio Grande do Sul. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo,
v.39, n.1, p.20-28, 1987.

[43] RAMEDANI, Z.; ALIMOHAMMADIAN, L.;
KHEIALIPOUR, K.; DELPISHEH, P.; ABBASI, Z.
Comparing energy state and environmental impacts in
ostrich and chicken production systems.
Environmental Science and Pollution Research, v.
26, n. 27, p. 28284-28293, 2019.

[44] RAMOS, M. C.; CAMPOS, A. T.; JUNIOR, T. Y.;
SILVA, K. C. P.. Sustentabilidade na producéo de leite:
balango energético em sistema intensivo de producéo
com visdo focada nos processo. Eng Agricola, n. 34,
v. 3, p. 473-484, 2014.

[45] SANTOS, R. S.; MARTINS, D. L.; SANTOS, R. L.
Balanco hidrico e classificagdo climatica de Koppen e
Thornthwaite no municipio de Feira de Santana (BA).
Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 33, e, 34159, 2018.

[46] SANTOS, T. M. B.; LUCAS JUNIOR, J. Balanco
energético em galpado de frangos de corte. Engenharia
Agricola, v.24, p.25-36, 2004.

[47] SCHIASSI, L.; JUNIOR, T.Y.; FERRAZ, P. F. P,;
CAMPOS, A. T.; SILVA, G. R.; ABREU, L. H. P.
Comportamento de frangos de corte submetidos a
diferentes ambientes térmicos. Eng. Agric.,
Jaboticabal, v.35, n.3, p.390-396, maio/jun. 2015.

[48] SCHMIDT, N. S.; SILVA, C. L. Pesquisa e
desenvolvimento na cadeia produtiva de frangos de
corte no Brasil. RESR, Piracicaba-SP, Vol. 56, N° 03, p.
467-482, Jul./Set. 2018.

[49] SEAGRI. SECRETARIA DA AGRICULTURA,
PECUARIA, IRRIGACAO, PESCA E AQUICULTURA.
Sinépse da avicultura e suinocultura baiana. 2017.
Disponivel em:
http://www.seagri.ba.gov.br/sites/default/files/sinopse%
20avicultura%20e%20suinocultura%20%281%29.pdf.
Acesso em: 09 de mar de 2021.

[50] SILVA, E.P.; LIMA, M. B.; RABELLO, C. B;;
LUDKE, J. V.; ALBINO, L. F. T.; SAKOMURA, N. K.
Aspectos nutricionais de farinhas de viceras de aves e
sua utilizacdo em rac¢Bes de frango de corte. Acta
Veterinaria Brasilica, v.5, n.2, p.108-118, 2011.

[61] SILVA,V.P.; WERF, H. M. G.; SOARES, S.R;
CORSON, M. S. Environmental impacts of French and

Brazilian broiler chicken production scenarios: An LCA
approach. Journal of Environmental Management, n.
133, p. 222-231, 2014.
http://dx.doi.org/10.1016/].jenvman.2013.12.011

[52] SKUNCA, D.; TOMASEVIC, I; NASTASIJEVIC, [;
TOMOVIC, V. DJEKIC, I. Life cycle assessment of the
chicken meat chain. Journal of Cleaner Production,
n. 184, p. 440-450, 2018.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.02.274

[53] SOUSA, F. C.; TINOCO, I. F. F.; PAULA, M. O.;
SILVA, A. L. Medidas para minimizar a emissdo de
amonia na producao de frangos de corte: reviséo.
Brazilian Journal of Biosystems Engineering, v. 10,
n.1, p.51-61, 2016.

[54] SOUZA, L. P. Uso integrado das ferramentas
de andlise do ciclo de vida e de analise do custo do
ciclo de vida em pavimentacao. Dissertacéo ( Mestre
em Ciéncias) — Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo,
2017.

[55] SOUZA, C. DE V.; CAMPOS, A. T.; BUENO, O.
DE C.; SILVA, E. Andlise energética em sistema de
producao de suinos com aproveitamento dos dejetos
como biofertilizante em pastagem. Engenharia
Agricola, v.29, p.547- 557, 2009.
https://doi.org/10.1590/S0100-69162009000400005

[56] SPOSTO, R. M.; PAULSEN, J. S. Energia
incorporada em habitag8es de interesse social na fase
de pré-uso: o caso do programa minha casa minha vida
no Brasil. Oculum Ens., v. 11, n. 1, p. 38-50, 2014.

[57] TBCA. Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos. Composic¢édo quimica: informacéo
estatistica. Disponivel em: http://www.tbca.net.br/base-
dados/composicao_estatistica.php. Acesso em: 20 de
mar de 2021.

[58] TAVARES, S. F. Metodologia de analise do
ciclo de vida energético de edificagdes residenciais
brasileiras. Tese (Doutor em Engenharia Civil) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2006.

[59] TEODORO, M, I, T, M. Energia embutida na
construcédo de edificacBes no Brasil: contribuicdes
para o desenvolvimento de politicas publicas a partir de
um estudo de caso em Mato Grosso do Sul. Tese
(Doutorado em Ciéncias) — Universidade de S&o Paulo,
Sao Paulo, 2017.

[60] THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The
water balance. Publications in Climatology, New
Jersey, Drexel Institute of Technology, 104p. 1955.

[61] UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA. Instalag8es e equipamentos para

Gesta, v. 10, n. 2 — Morais e Cohim, p. 120- 134, 2022 — ISSN: 2317-563X 133


http://www.seagri.ba.gov.br/sites/default/files/sinopse%20avicultura%20e%20suinocultura%20%281%29.pdf
http://www.seagri.ba.gov.br/sites/default/files/sinopse%20avicultura%20e%20suinocultura%20%281%29.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.12.011
https://doi.org/10.1590/S0100-69162009000400005
http://www.tbca.net.br/base-dados/composicao_estatistica.php
http://www.tbca.net.br/base-dados/composicao_estatistica.php

E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

frangos de corte. 2015. Disponivel em:

https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/zootec [63] VIEIRA, C. R.; WEBER, O. L. S. Produgéo de

nia/NILVAKAZUESAKOMURA/aula-4_instalacoes-e- mudas de eucalipto em diferentes composi¢6es de

equipamentos-para-frangos-de-corte.pdf Acesso em: substratos. REA — Revista de estudos ambientais
04 de abril de 2021. (Online), v.18, n. 2, p.25-34, jul./dez. 2016. DOI:

10.7867/1983-1501.2016v18n2p25-34
[62] VELOSO, A.V.; CAMPOS, A.T; PAULA, V. R,

DOURADO, D. C.; YANAGI JUNIOR, T.; SILVA, E. B. [64] VIEIRA, C. R.; WEBER, O. L. S. Avaliagao de
Energetic efficiency of a deep bed swine production substratos na produg¢é@o de mudas de mogno (Swietenia
system. Engenharia Agricola, v.32, p.1068-1079, macrophylla King). Revista Uniara, v. 18, n. 2, 2015.
2012.

[65]

Gesta, v. 10, n. 2 — Morais e Cohim, p. 120- 134, 2022 — ISSN: 2317-563X 134


https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/zootecnia/NILVAKAZUESAKOMURA/aula-4_instalacoes-e-equipamentos-para-frangos-de-corte.pdf
https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/zootecnia/NILVAKAZUESAKOMURA/aula-4_instalacoes-e-equipamentos-para-frangos-de-corte.pdf
https://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/zootecnia/NILVAKAZUESAKOMURA/aula-4_instalacoes-e-equipamentos-para-frangos-de-corte.pdf

