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RESUMO

Sustentabilidade de diferentes sistemas de produgé&o de ovos no Brasil

Na avicultura de postura no Brasil, estudos que indiqguem quédo sustentaveis
sao os sistemas de producéo de ovos ainda sdo escassos, e, devido a singularidade
de cada um desses quanto a infraestrutura, manejo e uso de recursos, 0S impactos
no ambiente e na qualidade de vida dos animais podem ser divergentes. Com 0
intuito de identificar os pontos criticos e predizer os impactos que a atividade pode
gerar, o objetivo desse estudo foi analisar a sustentabilidade ambiental de diferentes
sistemas brasileiros de producéo de ovos. A pesquisa foi dividida em cinco capitulos.
No primeiro, foi realizada uma introducdo geral sobre o tema. No segundo, uma
revisdo de literatura sobre aspectos gerais da sustentabilidade na producé&o animal.
No terceiro capitulo, a partir do fluxo de material de cada um dos sistemas de
producdo de ovos considerados (Cl: galpdo californiano; C2: galpdo fechado,
climatizado; FR: free-range) e de indices energéticos dos insumos, foi possivel
estimar o seu fluxo de energia. Para a caracterizacdo de cada sistema e
levantamento do fluxo de material, foram coletados indicadores zootécnicos e
realizadas entrevistas com 0s responsaveis técnicos. Tendo como base o fluxo de
material por unidade de massa de ovo, no quarto capitulo foi avaliado o
desempenho ambiental de cada um dos sistemas de producdo de ovos
considerados, aferindo-se o potencial de aquecimento global, de eutrofizacdo e de
acidificacdo. No quinto capitulo, foi avaliado o bem-estar das poedeiras por meio da
analise da integridade fisica das aves. Os resultados evidenciaram que o sistema C2
foi o que apresentou melhor desempenho no uso dos recursos energeéticos por
unidade de produto. Tendo em vista que a racao, a eletricidade e o diesel sdo os
insumos que mais demandam energia, ressalta-se a necessidade de buscar
medidas que visem a sua otimizacdo e uso racional. Ainda, verificou-se que insumos
para o aquecimento das aves, métodos de manejo dos dejetos e tratamento de aves
mortas podem ser substituidos por outras fontes menos poluidoras e acessiveis ao
produtor. Os resultados referentes a avaliacdo da integridade fisica das aves,
evidenciam que o sistema C1 é inadequado ao bem-estar de poedeiras comparado
aos demais. Uma vez que existem opcoes de sistemas de producédo de ovos que
oferecem melhores condicbes de vida as aves, ressalta-se a necessidade de
adaptacdes ou mesmo mudancas para 0s demais sistemas. Ao comparar 0s
sistemas de producéo, verificou-se que o C1, hoje em sua maioria no Brasil, foi 0
gue apresentou os piores resultados, tanto com relagdo ao desempenho ambiental,
guanto ao bem-estar das aves poedeiras. Evidenciou-se ainda que ndo ha um
sistema de producdo de ovos perfeito quando o assunto é sustentabilidade, visto
gue cada um deles, em funcdo das suas peculiaridades, apresentam deficiéncias
guanto ao uso de insumos e qualidade de vida das aves, porém, baseando-se nas
avaliacdes efetuadas nesse estudo, ha potencial de melhoria, se forem adotadas
técnicas simples de gerenciamento ambiental e adaptacdes nos galpbes que
contribuam para a melhoria do bem-estar das aves.

Palavras-chave: Fluxo de material, Energia, Gases do efeito estufa, Bem-estar
animal
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ABSTRACT

Sustainability of different egg production systems in Brazil

In laying poultry in Brazil, studies that indicate how sustainable is egg
production systems are still scarce, and due to the uniqueness of each in terms of
infrastructure, management and use of resources, impacts on the environment and
quality of life animal can be divergent. In order to identify the critical points and
predict the impacts that the activity may generate, the aim of this research was to
evaluate the sustainability of different Brazilian egg production systems. The
research was divided into five chapters. In the first, a general introduction on the
topic was given. At second, a literature review was performed based on general
aspects of sustainability in livestock production. In the third chapter, from the material
flow of each egg production systems considered in this study (C1: Californian style
shed; C2: closed shed, climatized; FR: free-range) and energy indices from the
inputs, it was possible to estimate the energy flow. For the characterization of each
system and survey of the material flow, zootechnical performance indicators were
collected and interviews were conducted with employees. Based on the material flow
per egg mass unit, in the fourth chapter the environmental performance of each of
the egg production systems considered was evaluated, measuring the potential of
global warming, eutrophication and acidification. In the fifth chapter, the welfare of
laying hens housed in those systems was evaluated by analyzing the physical
integrity of the birds. The results showed that the C2 system showed the best
performance in the use of energy resources per unit of product. Knowing that feed,
electricity and diesel are the inputs that most impact on energy costs, it is
emphasized the need to seek measures aimed at the optimization and rational use of
inputs. With feed being the input that most needs to focus on the sustainability of
poultry rearing systems, there is a recommendation to review feed formulations. In
addition, it has been found that poultry warming inputs, manure management
methods and treatment of dead birds can be replaced by other less polluting sources
accessible to farmers. The results related to the physical integrity evaluation of the
birds show that the C1 system present the poorest welfare conditions of laying hens
compared to the others. Since there are options for egg production systems that offer
better living conditions for birds, the need for adaptations or even changes to other
systems is emphasized. When comparing the production systems, it is noteworthy
that C1, mostly used in Brazil, presented the worst results, both regarding the
environmental performance and the welfare of the laying birds. It was also verified
that there is no perfect egg production system when it comes to sustainability, since
each one of them, due to their peculiarities, have deficiencies in the use of inputs and
guality of life of the birds, however, based on the assessments made in this research,
there is potential for improvement of these systems applying simple environmental
management techniques and adaptations in the sheds to improve laying hens
welfare.

Keywords: Material flow, Energy, Greenhouse gases, Animal welfare
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1. INTRODUCAO

A producéo de ovos no Brasil é de aproximadamente 40 bilh6es de unidades
(ABPA, 2018) com taxa de crescimento de 2 % ao ano para 0 numero de aves
alojadas (IEA, 2017). Ainda, segundo a FIESP (2018), as projecdes de crescimento
para a producdo de ovos no Brasil até 2028 é de 44 %. Esse rapido crescimento,
demanda a adocao de politicas que regulem as atividades da criacdo intensiva de
animais, dando suporte econdmico e ambientalmente sustentavel. Para isso, €
importante usar praticas de mitigacao e explorar novas possibilidades para reduzir a
depauperacdo ambiental, a fim de manter as terras agricolas produtivas e
sustentaveis. Como primeiro passo, é necessario identificar as fontes poluidoras das
praticas atuais como ferramenta para entender o gerenciamento agricola e o seu
impacto no ambiente (VETTER et al., 2018).

No Brasil, a producdo de ovos é baseada, em sua maioria, nos sistemas
intensivos de producéo. Esses sistemas, por sua vez, sdo criticados quanto a sua
sustentabilidade, em funcdo dos impactos negativos que podem causar tanto ao
ambiente quanto aos animais. Assim, sistemas alternativos surgem na tentativa de
minimizar tais impactos e de atender a um nicho de mercado que demanda
alimentos produzidos de forma segura e consciente.

A produgdo de ovos no Brasil ainda tem seus pilares no sistema
convencional, em que as aves sao criadas em galpdes abertos em gaiolas em
bateria. Esse sistema tem como caracteristica 0 alto adensamento de aves, as
instalacdes sao antigas e o sistema de producédo deficiente em relagdo a otimizacao
no uso de insumos e mao de obra. Além disso, podem trazer diversos problemas
guanto a eficiéncia produtiva das aves e a geracao de residuos.

No geral, os sistemas de producdo de ovos possuem pontos fracos e fortes
guanto a sua sustentabilidade, tanto com relagdo as peculiaridades associadas aos
impactos ambientais, quanto na qualidade de vida das aves que podem
proporcionar. Essas alteracbes podem ocorrer em funcdo do manejo, da tecnologia
empregada, da logistica da granja, do tipo de instalacdo, dentre outros. Devido a
essas divergéncias, além das alteracdes no bem-estar das aves, quantidades de
insumo por unidade de produto utilizadas refletem em diferentes niveis de

depauperacao ambiental.
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Para estimar os possiveis efeitos ambientais decorrentes de sistemas de
producdo, o fluxo de material é uma ferramenta fundamental, uma vez que serve
como base para estimar demanda de energia, potencial de aquecimento global, de
eutrofizacdo e acidificacdo, entre outros.

Sistemas intensivos sao caracterizados ainda, por terem pouca valorizacdo do
bem-estar dos animais. Assim, ao surgir a preocupac¢ao publica em atender as
necessidades basicas de bem-estar das aves, sistemas alternativos de producédo de
ovos como o free-range foram introduzidos no pais, fazendo com que programas de
certificacdo que focam no bem-estar animal fossem implantados nas agroindustrias
para garantir e comprovar que animais criados livres de gaiolas possuem melhor
qualidade de vida. Porém, no contexto ambiental, esses podem ser questionados
guanto aos impactos ambientais que podem gerar, visto que estudos realizados no
exterior indicam uma variabilidade de resultados quanto a eficiéncia dos sistemas
alternativos em relacdo aos intensivos, justamente por existir entre 0s paises uma
gama de realidades produtivas.

No Brasil, estudos que indiquem quao impactante ao ambiente é a producao
de ovos e como este produto esta relacionado a deplecdo ou poluicdo de um recurso
natural ainda sado escassos, havendo a necessidade de uma avaliacdo especifica
para o pais nos diferentes sistemas de producdo, com o intuito de estimar as
deficiéncias de cada um deles e encontrar solu¢gBes para os problemas identificados.

Adotando como base essa premissa e como foco 0s principais sistemas de
producdo de ovos do Brasil, as quantidades de recursos utilizados, os residuos
gerados e o0s potenciais impactos decorrentes da atividade ao ambiente e aos
animais, identificando pontos criticos e indicando sugestdes de melhorias para os
problemas ambientais identificados, o objetivo desse estudo foi analisar a

sustentabilidade de diferentes sistemas de producéo de ovos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Producao animal e o ambiente

Questionamentos sobre a producdo animal com relacdo a sua
sustentabilidade surgiram no mundo em virtude dos potenciais impactos ambientais
que essa pode gerar a partir do uso de recursos naturais e energia, liberando
componentes residuais no ambiente, responsaveis pela poluicao do ar, da 4gua e do
solo.

A producéo intensiva de animais é baseada na criacdo em escala industrial,
com um numero elevado de animais em espaco reduzido. Essa caracteristica do
sistema faz com que essa intensificacdo da producdo gere impactos ambientais
consideraveis, entrando em foco a degradacdo ambiental, a intensificacdo agricola,
a industrializacdo e a utilizacdo dos recursos naturais (MIRANDA et al., 2017,
BUHRING, 2018).

De acordo com o IBGE (2019), no Brasil o rebanho bovino contabilizou um
ligeiro aumento, passando de 212 milhdes no ano de 2014 para 213 milhdes de
cabecas em 2018. As taxas de crescimento do efetivo de aves, contudo, foram mais
expressivas, tendo o segmento superado a marca de 1,3 bilhdo de cabecas (Tabela
1).

Tabela 1 - Efetivo dos rebanhos em funcao do tipo e do ano de producdo

Ano
Tipo de rebanho 2014 2015 2016 2017 2018
(milhdes de cabecas)
Bovino 212 215 218 215 213
Bubalino 1,31 1,37 1,37 1,38 1,39
Equino 5,45 5,55 5,58 5,51 5,75
Suino - total 37,93 39,79 40,05 41,38 41,44
Suino - matrizes de suinos 4,75 4,82 4,82 4,72 4,79
Caprino 8,85 9,62 9,82 10,26 10,69
QOvino 17,61 18,41 18,4 18,61 18,95
Galinaceos - total 1320 1330 1347 1426 1468
Galinaceos — galinhas 224 222 220 240 246
Codornas 20,33 18,97 13,69 16,21 16,84

Fonte: IBGE (2019).

Ao considerar a cadeia animal em escala mundial quanto aos impactos
ambientais que podem gerar, segundo dados publicados pela FAO (2013), a criagao

s

de animais é responsavel por cerca de 18 % das emissOes de gases do efeito
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estufa, sendo as principais razdes a producéo, o processamento e o transporte de
racdo, o consumo de combustiveis fosseis para a producdo de racéo e fertilizantes
(emissbes associadas ao consumo de energia), a fermentacdo entérica e as
emissdes por armazenamento de dejetos.

Ao relacionar a producdo animal ao crescimento da populagdo consumidora,
€ possivel prever que o grande desafio do produtor sera atender as exigéncias do
consumidor, que cada vez mais almeja alimentos de alta qualidade em condi¢cbes
favoraveis ao ambiente (CUPERSCHMID E TAVARES, 2015) e atender a demanda
de alimentos e ao mesmo tempo diminuir os impactos ambientais da intensificacéo
da producéo (ZOTTI E PAULINO, 2009).

2.2Caracterizagcéo dos sistemas de producao de ovos

Em 2018, a producdo de ovos brasileira apresentou um crescimento em
relagdo a 2017 de 8,8 %, totalizando 1,2 bilhdo de duzias e um plantel com cerca de
51,9 milhdes de cabecas em 2018 (IEA, 2019), sendo as regides com maior
concentracdo de unidades produtoras os estados de S&o Paulo, Minas Gerais,
Espirito Santo, Pernambuco, Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e Ceara
(ABPA, 2018).

Dentre os sistemas de producdo de ovos estdo o convencional (sistema
intensivo), onde as aves sdo criadas em gaiolas ou sobre o piso e instalacdes
abertas ou fechadas e os sistemas alternativos (extensivos) como o free-range,
organico, colonial ou tipo caipira (AMARAL et al., 2016).

No Brasil, o principal sistema de producdo de ovos se baseia na criacdo
intensiva e em escala industrial de aves alojadas em gaiolas em bateria (SILVA
FILHO et al., 2015). Esse sistema € caracterizado por apresentar instalacdes
totalmente fechadas ou abertas, com arracoamento e coleta de dejetos
automatizada ou ndo. Galpdes fechados apresentam sistema de climatizacdo com
monitoramento e controle da temperatura e umidade relativa do ar; ja os abertos
normalmente ndo apresentam nenhum mecanismo de controle das variaveis
climaticas no interior das instalacdes (AMARAL al., 2016).

Em uma escala menor, ha ainda no Brasil, sistemas alternativos como o free-
range que apresenta instalagbes abertas com sistema de ventilagcdo, piso com cama,

equipamentos como ninhos e poleiros, além do acesso livre da ave a uma area
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externa com pastagem. Esse sistema pode ser baseado na producdo organica ou
convencional dos ovos (AMARAL al., 2016).

Na producéo organica, ha uma integracdo entre producédo animal e vegetal.
Dessa forma, ndo € permitido o uso de agrotoxicos, medicamentos quimicos,
horménios sintéticos, transgénicos-OGM (organismos geneticamente modificados);
limita o uso de fertilizantes quimicos, motiva a conservacéo dos recursos naturais, a
etica nas relagbes sociais e a qualidade de vida dos animais (FIGUEIREDO e
SOARES, 2012).

2.3 Descricao das etapas da producao de ovos no Brasil e insumos utilizados

A cadeia produtiva de ovos pode se estender desde as atividades da
producdo de insumos até o transporte do produto aos pontos de comercializacéao
(KAKIMOTO E SOUZA FILHO, 2013).

Os insumos utilizados podem ser variados como racoes,
vacinas/medicamentos, a genética, as instalacdes, as maquinas e os equipamentos
(AMARAL, 2016). Para realizar um levantamento sobre o0s tipos de insumos
utilizados, € importante descrever as atividades comumente presentes nas granjas,
sendo essas associadas ao ciclo produtivo das aves.

O ciclo produtivo de galinhas poedeiras abrange as fases de cria, recria e
postura. Normalmente, as aves sdo adquiridas dos incubatérios, vacinadas e
transportadas para as granjas com um dia de idade. Na granja, a fase de cria tem
duracéo de 1 a 42 dias, cerca de seis semanas (OKA, 2016). Nessa fase, 0s pintos
dependem de aquecimento para garantir o seu conforto térmico e a temperatura
interna do galpdo deve ser mantida em niveis ideais.

Para receber as aves, inicialmente ocorre a preparacdo do pinteiro. Nessa
fase, sdo verificados se 0s equipamentos estdo funcionando (comedouros e
bebedouros) e se 0 ambiente esta aquecido, com ventilacdo adequada para manter
boa qualidade do ar, por meio do manejo de cortinas. Os produtores utilizam
comumente aquecedores a gas liquefeito de petréleo (GLP) e eletricidade, bem
como a lenha, desde que haja exploracao legalizada e precos acessiveis. (SANTOS
et al., 2007). Ainda, é realizada a distribuicdo de racéo e agua.

Ja a fase de recria ocorre do 42° ao 112° dia, ou seja, da 72 a 172 semana

(periodo de 10 semanas) (OKA, 2016). Nesse periodo, insumos para aquecimento
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nao sao mais utilizados para manter a faixa de termoneutralidade das aves e a
temperatura interna do galpdo é ajustada por meio do manejo de cortinas e
ventilacdo adequada.

As aves sao transferidas para os galpdes de postura com cerca de 18
semanas de vida e la permanecem até 80 a 90 semanas. Nesse periodo, no caso de
galpbes abertos, é realizado o manejo de cortinas para assegurar a qualidade do ar
a niveis adequados, bem como a temperatura interna do galpdo. O arragcoamento e
a coleta dos ovos podem ser automatizados ou ndo e o manejo da luz é realizado,
controlando o tempo e a intensidade de luz que as aves ficam expostas
(fotoperiodo), como meio de melhorar o seu desempenho produtivo (FONSECA,
2016).

O alojamento das aves pode ser baseado no uso de gaiolas ou em criagbes
livres. Quando criadas livres de gaiolas, utilizam-se materiais como maravalha e
outros residuos agricolas para a cama (BRITO et al., 2016). Durante o ciclo de
producdo das aves é realizada ainda a manutencdo entre os galpdes, deixando o
nivel de cobertura vegetal adequado para diminuir predadores, bem como aplicagéo
de pesticidas e desinfetantes por meio de maquinas e implementos, com
consequente utilizacdo do diesel.

O consumo de diesel é verificado ainda em caminhdes transportadores de
aves sadias, de ovos para classificacdo, de dejetos e de aves mortas, além de ser
utilizado para adquirir insumos contituintes da racdo, quando esses provém de
regides distantes (KAKIMOTO E SOUZA FILHO, 2013).

Nas etapas de classificacdo, os ovos sao conduzidos para um galpdo e
condicionados a selecéo, classificacdo e armazenamento até a fase de distribuicdo
para 0s centros comerciais.

Quanto aos residuos gerados nos sistemas, destacam-se as aves mortas,
dejetos e cama aviéria. Aves mortas sdo normalmente incineradas, sendo os dejetos
e a cama vendidos como fertilizantes ou reutilizados para producdo de energia em
biodigestores.

Os principais insumos nas etapas de criagcao das aves sao a racao, composta
pelo milho e a soja, e em quantidades menores estdo a farinha de carne e 0ssos
(KAKIMOTO E SOUZA FILHO, 2013), a 4gua, o gas para aquecimento, o diesel, o

oleo lubrificante, a eletricidade, o material para cama e as aves adquiridas.
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Em um aspecto mais amplo, considerando-se que existem diferentes tipos de
sistemas de producdo de ovos, esses insumos afetam questdes de sustentabilidade
como mudancas climéticas, uso de combustiveis fosseis, acidificacao, eutrofizacéo e
lucratividade (DEKKER et al., 2011).

Nos estudos ja realizados, observa-se a necessidade de aumento da
eficiéncia de utilizacdo dos insumos nos sistemas e minimizacdo dos impactos
ambientais. No caso da racédo, sendo um dos insumos mais consumidos, autores
comentam sobre a necessidade de se melhorar a conversdo alimentar das aves
(DEKKER et al., 2011; LEINONEN et al., 2012a,; SILVA et al., 2014; PELLETIER,
2017; ABIN et al., 2018), bem como buscar alimentos alternativos que demandem
menor quantidade de energia para a sua producdo (ABIN et al., 2018) e que
mantenham a converséo alimentar das aves (PELLETIER et al., 2013).

Ainda, observando-se as saidas do sistema, as principais preocupacdes sao
as aves descartadas e mortas, os dejetos e o transporte dos mesmos. Quanto as
aves descartadas, no final do ciclo de postura essas sdo transportadas até o
frigorifico para comercializacdo. O destino que é dado para os residuos organicos
como aves mortas incluem fossas anaerObicas, compostagem, incineracdo e
aterramento (SANTOS et al., 2017). Ja o destino que € dado aos dejetos pode variar
em funcéo do sistema de producédo em que as aves sao submetidas, que conforme a
sua umidade e estabilidade quimica, podem ser destinados a compostagem ou a
biodigestdo (DELGADO et al., 2017).

2.4 Fluxos de energia nos sistemas de producao de ovos

A andlise energética pode ser usada para avaliar o impacto da atividade
humana na complexidade e estabilidade dos equilibrios ambientais em termos de
alteracdo de padrdes de fluxos de energia (GIAMPIETRO et al., 1994). Os fluxos de
energia, juntamente com os fluxos de matéria ou substancias, permitem ampliar a
visdo do sistema como um todo, a quantidade dos recursos que sao utilizados e a
sua eficiéncia de utilizacdo, o tipo de produto, os residuos gerados durante a sua
producao e as eficiéncias nos processos de tranformacédo (GAMEIRO et al., 2017).

Na producdo animal, a energia féssil € um insumo importante, usado
principalmente para a producédo, transporte, armazenamento e processamento de

alimentos para animais. Dependendo da localizagéo (clima), da estacdo do ano e da
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instalacdes do edificio, também é necesséria energia para o controle do ambiente
térmico (refrigeracdo, aquecimento ou ventilagdo) e para a coleta e tratamento de
residuos de animais, sendo que a energia associada a esses insumos podem ser
caracterizados como energia direta ou indireta (incorporada) (FRORIP et al., 2012).

Na producdo de ovos, observa-se que a racdo e a eletricidade s&o os
insumos que mais se destacam quanto a energia utilizada, sendo a racdo a maior
responsavel pelo potencial de aquecimento global (WILLIAMS et al.,, 2006;
MOLLENHORST et al.,, 2006; CEDERBERG et al., 2009; WIEDEMANN E
MCGAHAN, 2011; LEINONEN et al., 2012; SILVA et al., 2014; PELLETIER, 2017,
ABIN et al., 2018).

No Brasil, estudos contabilizando os fluxos de energia na producdo de ovos
sdo escassos. Porém, resultados de pesquisas realizadas no exterior indicam
variacdo da energia consumida entre os tipos de sistemas de producao de ovos e 0s

insumos consumidos (Tabela 2).

Tabela 2 - Fluxos de energia aplicados a producéo de ovos

(continua)
. o Energia Unidade . A
Sistema produtivo/insumos utilizadg (%) Funcional Pais Referéncia
Comparacdes entre os sistemas de produgéo de ovos

Convencional 24,22
Celeiro 24,84 Unido Mollenhorst et al.,
Celeiro com acesso a area externa 25,68 ) Europeia 2006
Aviario com acesso a area externa 25,26
Convencional 42,22
Celeiro 17,78 1kgovo Holanda Dekker et al., 2011
Free-range 17,78
Orgéanico 22,22
Convencional 20,03
Ereelzl-rr(;nge ;g;g 1000 kg ovos Egrrgsgia Leinonen et al., 2012
Organico 31,34
Convencional 20,62
Gaiolas enriquecidas 22,12
Aviério 21,65 1000 kg ovos Canada  Pelletier et al. ., 2017
Free-range 21,03

Orgénico 14,58
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Tabela 2 - Fluxos de energia aplicados a producao de ovos
(continuagao)

Energia Unidade

Sistema produtivo/insumos utilizada (%) Funcional Pais Referéncia
Proporcéo da utilizacdo de insumos

Eletricidade 73,6

Diesel 513

Gasolina 0,48 1000 kg ovos EUA Pelletier et al. ., 2013
Propano 19,11

Gas natural 1,68

Diesel 9,88

Eletricidade 1,09 Ghasempour e
Gas~natural 7,51 1 kg ovo Ira Ahmadi, 2016
Racao 67,43

Magquinario 14,08

Alimentacéo + agua 65,95

glée;rtng;o;e 29?7%’316 1000 kg ovos Etjrglsgia Leinonen et al., 2012
Alojamento+ terra 1,18

Aves 16,65

Racéo 79,02

Agua 0,11 1000kgde a4 Pelletier, 2017

. ovoSs
Energia 2,70
Manejo de dejetos 0,11

Cabe ressaltar a importancia de serem realizados estudos como este na
producdo de ovos, visto que a relacdo entre entradas e saidas € uma maneira mais
inclusiva de se avaliar a sustentabilidade dos sistemas agropecuéarios (FRIGO et al.,
2008), permitindo identificar os pontos criticos quanto ao uso dos iNsumos nos
diferentes tipos de sistemas de producdo existentes, implementando técnicas
melhores de producéo, visto que cada sistema possui pontos fortes e fracos em
relacdo a sustentabilidade, tendo em vista as mudancas climaticas, o uso de
combustivel fossil, a acidificacdo, a eutrofizacdo, a lucratividade (DEKKER et al.,

2011) e a conservacgao dos recursos naturais (XIN et al., 2011).

2.5Impactos ambientais na producao de ovos

A eficiéncia no uso de insumos e o destino dos residuos gerados nas granjas
sao fatores essenciais para garantir a sustentabilidade da cadeia produtiva. Dentro
desse tema, estdo a conservacao dos recursos naturais, a eficiéncia produtiva e de

utilizacao dos recursos.



26

Segundo Xin et al. (2011), o impacto nos sistemas ecologicos pode resultar
da liberacéo direta de componentes transportados pelo ar na atmosfera, escoamento
direto para os corpos de agua, lixiviacdo para as aguas subterraneas ou deposicao
indireta dos componentes transportados pelo ar em corpos de agua.

A Tabela 3 exemplifica alguns dos possiveis impactos ambientais decorrentes
das atividades, consequentes do uso de insumos e dos residuos gerados dentro das
granjas produtoras de ovos.

A fase de producdo de racdo foi baseada nos estudos de Macédo e Lima
(2014) e Pacheco e Moita Neto (2014). Para essa fase, destacam-se as etapas de
classificacdo e descarga nas moegas, secagem/armazenagem, area de producao e
carregamento da ragao.

Conforme observado no estudo de Macédo e Lima (2014), nas areas de
classificacdo/descarga nas moegas, pode haver a geracdo de residuos que séo
compostos principalmente por grédos encontrados no local de entrada dos veiculos e
durante a descarga desse insumo. O uso dos elevadores € a atividade que mais
consome energia elétrica. A circulagdo de caminhfes e a descarga nas moegas Sao
as atividades responsaveis por maiores emissdes atmosféricas, uma vez que podem
emitir poeira e extrapolar a area da empresa quando em dias ou locais com
condicao climatica desfavoravel.

Ja nas atividades de secagem e armazenagem, a emissdo atmosférica é
atribuida aos secadores. Ainda, residuos como cascas de lenha, cinzas e fumaca
devem ser destinados da maneira mais adequada.

Na é&rea de producdo de racdo os fatores que mais influenciam na
depauperacdo ambiental sdo a geracdo de residuos e o consumo de energia
elétrica, uma vez que a area de producdo é automatizada. Nessa mesma atividade,
os efluentes gerados se resumem aos residuos de farelo da racdo e Oleo de
maquinas gerados por elevadores de carga, originando pequena quantidade de
efluentes liquidos. Durante o0 ensaque e o carregamento sao gerados residuos de
varricdo e é utilizada energia nos equipamentos e, devido a descarga a granel,
resulta-se em emissdes atmosféricas (MACEDO E LIMA, 2014).
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Tabela 3 - Atividades das granjas, insumos utilizados, residuos gerados e as possiveis alteracdes no

ambiente

Atividades

Aspectos

Impacto

Producdo de ragéo

Classificagdo/Descarga nas
moegas

Emisséo atmosférica
Consumo de energia elétrica
Geracao de residuos

Poluicdo atmosférica
Esgotamento de recursos naturais
Contaminacao do solo

Secagem/armazenagem

Consumo de energia elétrica
Geracao de residuos
Emissao atmosférica
Consumo de lenha
Risco de incéndio
Proliferacdo  de
roedores

Ruidos

insetos e

Esgotamento de recursos naturais

Polui¢c&o do solo

Poluicdo atmosférica

Esgotamento de recursos naturais

Danos ao patrimdnio/lesdes ou danos fatais

Transmisséo de doencas

Poluicdo sonora

Area de producéo

Geragéo de residuos
Geracéo de efluente
Consumo de energia elétrica
Consumo de GLP

Poluigéo do solo

Contaminacgéo da agua
Esgotamento de recursos naturais
Esgotamento de recursos naturais

Proliferacdo de insetos e o
Transmisséo de doencas

roedores
Ruidos Poluigdo sonora

Carregamento Emiss&o atmosférica Poluicdo atmosférica
Geracao de residuos Poluigéo do solo
Consumo de energia elétrica Esgotamento de recursos naturais

Criagdo das aves

Cria Consumo de GLP Esgotamento de recursos naturais
Consumo de energia elétrica Esgotamento de recursos naturais
Geracdao de efluente Contaminac¢éo da 4gua

Recria Consumo de energia elétrica Esgotamento de recursos naturais
Geracdo de residuos (ragao, o . A

i Poluigdo do solo e aguas subterraneas
dejetos, aves mortas)
Proliferacdo de insetos e I
Transmisséo de doencas

roedores
Emisséo atmosférica Poluicdo atmosférica

Postura Consumo de energia elétrica Esgotamento de recursos naturais

Geragdo de residuos (racgéo,
dejetos, aves mortas)
Proliferacdo  de
roedores

Emissédo atmosférica
Emissao de odores

insetos e

Poluicdo do solo, ar e aguas subterraneas

Transmisséo de doencgas

Polui¢éo atmosférica
Poluic&o do ar

Coleta, armazenamento e Classificagdo dos ovos

Consumo de energia elétrica

Utilizag@o de embalagens

Esgotamento de recursos naturais
Descarte de embalagens nao utilizadas no
ambiente

Adaptado de Mollhenhorst et al. (2006); Cederberg (2009); Dekker et al. (2011); Leinonen et al.
(2012); Pelletier et al. (2013); Macédo e Lima (2014), Pacheco e Moita Neto (2014); Ghasempour e
Ahmadi (2016); Pelletier (2017); Abin et al. (2018).

Nas areas de secagem, armazenamento e producdo de grdos, deve haver
medidas de controle quanto as possiveis proliferacbes de insetos e roedores.
Quanto ao nivel de ruido existente, Pacheco e Moita Neto (2014) destacam sobre a
importancia do uso de EPI's (equipamentos de protecao individual) para diminuir a
exposicdo ao ruido quando em niveis elevados, bem como a particulas suspensas

no ar.
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Na fase de criagcdo das aves, verifica-se consumo de GLP ou lenha para
aguecimento das aves, consumo de energia elétrica para controle do fotoperiodo,
arracoamento e coleta dos ovos, quando automatizadas. Nessa fase, observa-se a
geracdo de residuos, como a racdo desperdicada durante o periodo de
abastecimento dos silos ou mesmo pelas aves, o que € observado principalmente
nos sistemas em gue nao ha arracoamento automatico. Uma das formas de evitar o
desperdicio é por meio de dosadores de racdo. Esses equipamentos possuem
pesos nas extremidades que garantem a diminuicdo do despedicio e que esse
alimento figue acumulado, regulando de forma segura a sua distribuicdo em todo o
galpdo (DELGADO et al., 2016).

Quanto aos dejetos, nos modelos de galpdes convencionais de producéo de
ovos esse residuo cai diretamente sobre o solo e 14 permanece por cerca de 60 dias,
mistura-se a restos de racdo, ovos quebrados, penas e outras impurezas, emitindo
odores e sendo atrativo a insetos e roedores. Ao se depositar sob as gaiolas por
periodos prolongados, ha ocorréncia do processo de decomposi¢cdo natural com
geracdo de NO2 (DELGADO et al., 2016).

De acordo com Palhares (2011), uma das formas de diminuir os impactos
ambientais provocados por esse residuo é por meio de estratégias que tragam
beneficios para o ambiente ao reduzir a quantidade de residuo gerado e o0 seu
potencial para poluir, tendo em vista o nitrogénio, o fosforo e os metais excretados;
implantar técnicas de tratamento de residuos, principalmente em locais com lotagéo
alta de animais, e de diminuicdo da emissao de odores, poeiras e ruidos; motivar a
otimizag&o no uso de residuos como fertilizante, controlando o nitrogénio e o fosforo,
principalmente para areas com alta vulnerabilidade ambiental.

Deve-se retirar diariamente as aves mortas dos galpdes e verificar o destino
das carcacas para evitar contaminacao do solo e da agua, que outros animais sejam
atraidos e que haja disseminacao de patdégenos, sendo esse processo realizado por
compostagem, incineracao ou aterro (PALHARES, 2011).

Gama (2005) verificou que 60 % das granjas produtoras de ovos utilizam a
fossa para destinar aves mortas, 25 % a incineragcdo e 15 % o enterramento .
Porém, segundo Pedroso-de-Paiva (2008) o uso de fossas e o enterramento de
carcacas tém como objecdo custo e a possibilidade da contaminacdo do lencol
freatico. Ja a incineracao, além do custo econémico, tem-se o ambiental devido a

mineralizacdo da matéria organica e utilizacdo de diesel como combustivel, sendo
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responsavel pela emissdo de gases nocivos. O mesmo autor afirma ser a
compostagem o método mais eficaz e correto para destinar as carcacas de animais
mortos, pois permite que esses residuos organicos sejam reciclados.

Na fase de coleta e armazenamento dos ovos, devera ser dado descarte
adequado para as embalagens ndo utilizadas, bem como armazenamento correto
para evitar contato e contaminagdo por meio do armazenamento de caixas ou
bandejas com ovos em estrados no piso e com distancia minima de 1,20 m das
paredes e 0,80 m do piso das paredes e forros, conforme Portaria n.° 1 de 21 de
Fevereiro de 1990 (MAPA, 1990) . A fase de classificacdo deve estar voltada para as
normas vigentes referentes as operacdes higiénico-sanitarias e de boas praticas na

fabricacéo dos alimentos para os estabelecimentos (MAZZUCO et al., 2006).

2.5.1 Impactos ambientais na dgua

Em vérias partes do mundo, a quantidade de agua adequada tanto para uso e
consumo humano quanto animal estd diminuindo, além da sua qualidade que esta
sendo prejudicada. Esse aspecto deve ser reforcado, além do entendimento da sua
importancia nas atividades biologicas (PENZ JUNIOR, 2003).

Para a avicultura, as formas de impactar o ambiente seria pelo consumo
abusivo deste recurso, contaminagao por elementos, patégenos e alteragdes na sua
biodiversidade. Segundo Palhares (2011), como ag¢fes mitigatérias, destacam-se:
correcbes nos sistemas hidraulicos, nas instalagcbes e no uso do recurso para
higienizagdo; correto tratamento dos efluentes e disposicdo dos residuos no solo
como fertilizantes; mudanca nos habitos de manejo hidrico e de residuos; utilizacédo
de tecnologias nutricionais a fim de diminuir a excre¢ao de elementos.

Para garantir o uso racional da agua sem comprometer o sistema de
producdo de ovos, é necessario monitorar a sua temperatura e qualidade
observando se ha distribuicdo e regulagem adequada do bebedouro utilizado.

O tipo de bebedouro é fator crucial para manter a qualidade da agua e o
desempenho zootécnico das aves, assim como observado por Togashi et al. (2008).
Segundo esses autores, a taxa de consumo é influenciada pelas condigbes
climaticas do local, ou seja, com o aumento da temperatura, ha aumento da taxa de

consumo de agua e diminuicdo do consumo de racao, o0 que torna necessario adotar
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tecnologias de controle do ambiente interno para manter as aves em condi¢des de
termoneutralidade, sem interferir no seu desempenho zootécnico.

A qualidade das aguas é um fator que pode impactar a populacdo e os
animais que consomem agua dos rios proximos as granjas, sendo uma das formas
por meio do carreamento de microrganismos de animais doentes para 0S COrpos
hidricos. Devido aos atuais modelos de producdo em que 0s animais séao criados em
alta densidade, a disseminacdo de doencas, principalmente por microorganismos
gue ndo dependem de contato direto, acaba sendo favorecida, uma vez que sao
veiculados pela agua (OLIVEIRA, 1994 apud GAMA, 2004). As bactérias que
contaminam a agua podem ser oriundas das fezes, do material de expectoracéo e
do muco de animais domésticos e silvestres (GAMA, 2004).

Para diminuir a acdo de organismos patogénicos, € necessario filtrar e
sanitizar a agua destinada aos animais, utilizar bebedouros do tipo nipple, visto que
esse modelo ndo apresenta reserva de agua, o que reduz a presenca de bactérias, a
disseminagcdo de doencas entre as aves e a incidéncia de problemas respiratorios
(GAMA, 2004).

Outro fator comprometedor para impactar o ambiente € a contaminagédo do
lencol freatico por dejetos animais. Segundo Simioni (2002), o escoamento de
dejetos pode ser resultante da fertilizacdo de culturas ou devido ao seu descarte
indevido nos recursos hidricos. O mesmo autor afirma que a matéria organica e 0s
nutrientes sdo 0s principais responsaveis para a contaminacdo da agua e a sua
deposicao pode resultar na lixiviacdo de N-nitratos (NO3’) e a veiculagédo de fosforo
(P). Ainda, o aumento da concentracdo da matéria organica e do fésforo pode
resultar na eutrofizacdo de lagos ou de reservatérios onde ndo ha movimentacéo da
agua.

De acordo com Oviedo-Rondoén (2008), os nutrientes contidos nos residuos
avicolas podem contaminar as aguas, prejudicando o seu consumo e utilizacéo,
devido a presenca de bactérias, além do nitrogénio e do fosforo que sdo os maiores
poluidores. Segundo 0 mesmo autor, a concentracdo de P nas aguas superficiais
ndo deve ser acima de 0,05 mg P L para cursos de 4gua e 0,10 mg P L? para

lagos e reservatorios.
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2.5.2 Impactos ambientais no solo

A agricultura € uma das principais fontes de emissdes gasosas de N devido
ao uso de fertilizantes nitrogenados, excrementos animais e adubos orgéanicos ou N
fixado por leguminosas, poluindo assim o ambiente (SINGH et al., 2008). Quando
utilizado excrementos animais ou adubo organico, ou mesmo no interior dos galpdes
de producédo de aves, pode haver o risco de liberacdo de diversos componentes
nocivos ao ambiente.

Dentre os problemas observados com a aplicacdo inadequada de residuos
animais e fertilizantes quimicos na producdo de culturas, estdo as perdas de
nitrogénio e fésforo que sdo elementos responsaveis pela eutrofizacdo dos rios e
contaminacdo do lengol freatico. Autores comentam que uma das formas de
minimizar essas emissfes de elementos poluentes, controlando a qualidade do
residuo, € por meio de manejos e estratégias nutricionais. Essa atitude pode ser
vantajosa, uma vez que pode ocasionar menor consumo de insumos, diminuicdo da
guantidade e potencial poluidor dos residuos e redu¢do do custo econdémico no que
se refere ao aproveitamento ou tratamento de residuos e na producédo (MAZZUCO
et al., 2006; SOUSA et al., 2014).

Quando o destino dos dejetos produzidos é realizado de forma inadequada
pode haver dificuldade de absor¢édo dos elementos pelo solo, devido ao seu
excesso. Ainda, ocasionar a lixiviagcdo ou percolacdo desses elementos com
consequente poluicdo para os recursos hidricos como &guas superficiais e
subterréaneas (SILVA et al., 2017).

Segundo Seiffert (2000), o ion amoénio (NH4), cuja forma € dominante no
esterco das aves, é convertido em amonia (NHs) o que eleva o pH. Essa amobnia
entdo se volatiliza quando em condicdes de alta umidade, elevando sua
concentracdo de amoénia no interior dos galp6es avicolas, o que pode ser nocivo aos
animais e trabalhadores quando em niveis inadequados. O mesmo autor afirma que
0s riscos podem estar associados a diminuicdo do desempenho zootécnico das
aves, riscos a saude dos operadores, poluicdo atmosférica e reducdo do poder
fertilizante do esterco pela perda de N para o ar.

Quanto as perdas de fosforo (P), as acdes humanas relacionadas
ao transporte em fertilizantes, racdes animais, culturas agricolas e outros produtos

estao alterando o ciclo global de P, fazendo com que o P se acumule em alguns dos
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solos, principalmente os agricolas (BENNETT et al., 2001). O fésforo é um dos
principais responsaveis pelo processo denominado de eutrofizagdo dos corpos
d’agua (DODDS E SMITH, 2016; SCHINDLER et al., 2016).

No solo, o P pode ser perdido de forma particulada e dissolvida (BENNETT,
2001), por escoamento agricola (de superficie e subsuperficie) e erosao dos solos,
sendo processos importantes que contribuem para a eutrofizacdo da &agua
(SHARPLEY et al., 2003).

Quanto a liberacdo de P nos dejetos, grande parte do P contido na dieta das
aves € eliminado nas excretas (PEREIRA, 2010). Esses residuos podem ser
veiculados para os corpos de agua superficiais ou subterraneas, sendo essas
ocorréncias mais frequentes nos locais préximos as instalacdes de criacdo das aves
(SEIFFERT, 2000).

2.5.3 Odores

Em instalagbes de producdo modernas, o0s odores sao gerados
principalmente a partir dos edificios de confinamento, das estruturas de
armazenamento de estrume, do préprio dejeto ou do armazenamento do efluente
aplicado nas terras cultivaveis e da eliminacdo de animais mortos (LACEY et al.,
2004).

Odores produzidos na producéo de gado e aves podem afetar animais, 0s
trabalhadores e as pessoas que vivem nas proximidades, bem como o ecossistema
(NIMMERMARK E GUSTAFSSON, 2005). Dentre as principais causas para a
formacéo de odores, esta o acumulo de dejetos (PALHARES, 2011; SANTOS et al.,
2017) e a incineracdo de aves mortas (ADEKOMAYA, 2012). Com a decomposicao
desses residuos, resultante da degradacdo microbiana, ocorre volatilizacdo da
amonia, que gera odores e atrai outros animais como insetos e roedores (SANTOS
et al., 2017). A emisséo de odores pode ser mensurada por meio do método limiar
absoluto do olfato métrico, sendo que dentre os fatores que influenciam e participam
dessa avaliagdo citam-se a intensidade, o carater, o tom hedonico, a frequéncia e a
duracéo do odor (OVIEDO-RONDON, 2008).

Uma das formas de controlar a emissédo de odores € por meio do controle da
umidade e temperatura do ar, visto que quando esses indices estdo altos, ha
favorecimento do aparecimento de odores (NIMMERMARK E GUSTAFSSON, 2005).
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Ainda, o método de compostagem de dejetos e carcacas pode ser viavel para a
eliminacao desse problema (SILVA et al., 2017).

2.5.4 Populacédo de moscas e roedores

Dentre os fatores que contribuem para o aparecimento de moscas e roedores,
esti a emisséo de odores e 0 manejo inadequado dos residuos (SILVA et al., 2017),
sejam eles provocados por residuos de racdo, animais mortos ou dejetos.

Gama (2004), ao caracterizar granjas produtoras de ovos, verificou que o
controle de roedores era realizado por todos os locais de processamento de ovos,
por empresas terceirizadas ou por funcionarios da granja. Ainda, 75 % realizavam
esse controle na fabrica de racdo e nos galpfes, sendo que o0s restantes nao
realizavam esse controle em nenhum dos locais citados. Porém, destaca-se a
necessidade da realizacdo desse controle, pois em funcdo dos residuos de racéo
gque sdo deixados nos galpdes, ocorre o aumento da populacdo de moscas e
roedores, que podem ser vetores de doengas, tanto para as aves como para 0S
trabalhadores (PALHARES, 2011).

2.5.5 Emisséo de gases do efeito estufa

Na criagcao animal, a liberagdo de gases do efeito estufa (GEE) ocorre tanto
no processo de producéo dos ingredientes da racéo, quanto no manejo de dejetos e
utilizacdo de combustiveis fésseis no interior da granja para manejo dos animais e
manutencdo. De acordo com a FAO (2014), na agricultura, 40 % das emissdes de
COz2 séo oriundas da fermentagéo entérica, 16 % dos dejetos depositados no pasto,
13 % de fertilizantes sintéticos, 10 % da casca de arroz, 7 % do manejo dos dejetos,
5 % da queimada de florestas.

A queima de combustiveis fosseis € a maior contribuinte global de GEE dos
insumos utilizados, principalmente CO2 que é responsavel por mais de 60 % das
emissbes mundiais (OLIVEIRA et al., 2011). Outro fator que compromete a
gualidade do ar, estd associado a criagdo de animais, que resulta em emissdes
consideraveis de amoénia (NHs), metano (CH4) e Oxido nitroso (N20), oriundos
principalmente das excretas dos animais. Tendo em vista o adubo organico e

mineral, a agricultura sustentavel deve visar o uso otimizado dos nutrientes do
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adubo uma vez que nutrientes podem ser perdidos através da lixiviacdo de nitrato e
através de emissdes gasosas (NHs, N20, NOx, N2); ocorrem ainda emissdes de CHas
para a atmosfera (AMON, et al., 2006).

Quanto as emissdes de CHa, estimativas na producdo animal da EPA (2018)
mostram que as aves contribuem em 5 % para emissdo de metano, comparado a
vacas de leite (52 %), bovinos de corte (5 %), suinos (38 %), ovelhas (0,1 %) e
cavalos (0,2 %).

Em pesquisa realizada nos EUA com base na emissao total de amonia
resultante da criacdo de bovinos, suinos e aves, estima-se que em 2030, 32 % das
emissfes de amodnia sejam oriundas da criacdo de aves (EPA, 2004), sendo que
para as emissdes de N:20, cujo gas contribui para o aquecimento global, a EPA
(2018) publicou recentemente que a emisséo para aves chegou a 9 %, sendo a
maior emissao observada em bovinos de corte (44 %).

Nos estudos de avaliacdo do ciclo de vida realizados por Pelletier et al.
(2013), verificou-se que a racao foi o0 insumo que mais contribuiu com o potencial de
aquecimento global, cerca de 80 % de contribuicdo; ja os dejetos contribuiram com
6,8 %. Outros estudos envolvendo a producdo de ovos, também evidenciaram tal
fato (WILLIAMS et al.,, 2006; MOLLENHORST et al., 2006 ; CEDERBERG et al.,
2009; WIEDEMANN E MCGAHAN, 2011; SILVA et al., 2014; ABIN et al., 2018).

Comparando-se o potencial de aquecimento global entre os sistemas de
producdo animal, Ghasempour e Ahmadi (2016) afirmam que, em pesquisa
realizada nos Estados Unidos, dos 4,6 % das emissbes de gases de efeito estufa
gerados pela industria agricola, 37 % pertencem a producdo de carne bovina, 5,11
% a manutencdo e producdo de leite de vacas leiteiras, 4,4 % a manutencdo e
producdo de carne suina e 0,06 % a avicultura. Embora as emissdes de gases
sejam baixas para poedeiras em relacdo aos outros setores da agropecudria, a
producdo de residuos e o consumo de insumos séo altos, sendo importante realizar
os levantamentos do fluxo de materiais e energia para contabilizar esses impactos e
aumentar a eficiéncia do sistema rumo a sustentabilidade, que possui potencial de

diminuir os impactos gerados no ambiente.
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2.6Bem-estar animal e sustentabilidade na producéo de ovos

O bem-estar animal pode ser definido como o estado que diz respeito as suas
tentativas de lidar com o ambiente (BROOM, 2000). Esse conceito esta intimamente
relacionado as respostas do animal em func¢édo da sua capacidade de adaptacdo ao
ambiente em que estad inserido, as quais envolvem respostas fisiologicas e
comportamentais (HEMSWORTH et al., 2015).

No caso das aves de postura, seus ovos podem ser produzidos em diferentes
tipos de sistemas de criacdo que possuem como principal divergéncia a criacao de
aves em gaiolas ou livres, caracteristica que é altamente influenciadora na
expressdo comportamental, no desempenho produtivo e na saude de galinhas
poedeiras e na qualidade dos ovos (DAVID et al., 2015; DENLI et al., 2016; DIKMEN
et al., 2016; BHANJA E BHADAURIA, 2018).

No Brasil, a industria de producdo de ovos esta sendo pressionada para
mudar as suas praticas de producao, principalmente quando o assunto é a qualidade
de vida das aves de postura criadas em sistema convencional. Essa presséo,
originada em grande parte por consumidores, faz com que o sistema possa se tornar
insustentavel se as exigéncias dos consumidores nao forem atendidas, uma vez que
0s seus valores sdo afetados e a falta de ética na producéo animal é inaceitavel, o
gue pode resultar em acumulacao de produto ao haver queda nas vendas (BROOM,
2010).

Em estudo recente, foi constatado que a qualidade dos alimentos é o atributo
mais importante na escolha do consumidor brasileiro, sendo que 91 % deles
consideram que existe associacao entre bem-estar animal e qualidade dos produtos;
70 % acreditam que sistemas de producdo que valorizam o bem-estar animal sdo
mais sustentaveis; e 82 % comprariam produtos com selo de producdo com bem-
estar animal (WORLD ANIMAL PROTECTION, 2016), o que permite concluir que o
bem-estar animal esta ganhando importancia emergente no pais.

De acordo com Velarde et al. (2015), o bem-estar animal se torna um pilar
importante da sustentabilidade, uma vez que estq associado a outros aspectos
desse conceito como saude animal, produtividade, seguranca, qualidade e eficiéncia
alimentar. Ao priorizar a qualidade de vida dos animais, outros fatores considerados
dentro da esfera da ética na producdo de ovos também sdo impactados, como a

otimizac&o no uso de recursos naturais, que por sua vez tem como consequéncia a
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minimizagdo dos impactos ambientais. Outros autores também consideram a
gualidade do bem-estar animal como um indice de sustentabilidade em sistemas de
producéo de ovos (XIN et al., 2011; MENCH et al., 2011; BLATCHFORD et al., 2016;
BROOM, 2018; SCHERER et al., 2018).

Estudos evidenciam que, quando o bem-estar das poedeiras € considerado,
ha melhor conversao alimentar, produtividade, reducdo da mortalidade e qualidade
do ovo (FERNANDES, 2016; BHANJA E BHADAURIA, 2018; SIROVINIK et al.,
2018; NETTO et al., 2018), o que otimiza o uso dos recursos por unidade de produto
e reduz a quantidade de insumos por ave - como a racdo, considerada uma das
maiores fontes de poluicdo na producdo animal - e os residuos gerados (DEKKER et
al., 2011; LEINONEN et al., 2012b; SILVA et al., 2014; PELLETIER, 2017; ABIN et
al., 2018).

Ressalta-se assim que o bem-estar é um aspecto que precisa ser
considerado na busca rumo a sustentabilidade dos sistemas de producdo de ovos,
ndo apenas por questbes éticas, mas pensando na producdo de um alimento
seguro, com gqualidade, diferenciado no mercado e com potencial para o produtor

obter maior lucratividade.
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3. FLUXOS DE MATERIAL E ENERGIA DE DIFERENTES SISTEMAS DE
PRODUCAO DE OVOS

Resumo

Os sistemas de producédo de ovos avaliados apresentam caracteristicas
diferenciadas quanto ao impacto ambiental que podem gerar. Com a finalidade de
prever o impacto indireto que cada sistema pode trazer ao ambiente, 0 objetivo
dessa pesquisa foi caracterizar diferentes sistemas de producdo de ovos quanto ao
tipo, quantidade de insumos e de energia demandados. O presente estudo
caracterizou os principais sistemas de producédo de ovos existentes no Brasil, sendo
0S convencionais com criagcdo das aves em gaiola (Cl: galpdes abertos; e C2:
fechados) e alternativo (FR: free-range), tendo como base os fluxos de materiais por
massa de ovo. Estabeleceu-se como limite de avaliacdo os insumos utilizados, a
infraestrutura empregada e a producdo dos ovos. A partir do fluxo de material de
cada um dos sistemas considerados e dos indices energéticos dos insumos, foi
possivel estimar o fluxo de energia para producdo dos ovos (MJ kg?). Para a
caracterizacdo de cada sistema e levantamento do fluxo de material, foram
coletados indicadores zootécnicos e realizadas entrevistas com 0s responsaveis
técnicos. Os resultados indicaram que o sistema FR apresentou maior valor de
energia incorporada (9,49 MJ kg') comparado a C1 e C2 (8,58 e 6,79 MJ kg,
respectivamente). A racdo foi o insumo que apresentou maior impacto nos
resultados, representando entre 46 e 58 % da energia total, seguido da eletricidade
entre 10 e 39 %, instalagcfes entre 9 e 28 % e 6leo diesel, de 2 a 10 %. Conclui-se
gue entre os sistemas, o sistema C2 foi o que evidenciou melhor desempenho no
uso dos recursos energéticos. Tendo em vista que a ragéo, a eletricidade e o diesel
S840 0S insumos que mais geram impactos no custo energético, ressalta-se a
necessidade de buscar medidas que visem a otimizacdo dos recursos e 0 Uuso
racional dos insumos.

Palavras — chave: Energia incorporada, Impacto ambiental, Depreciacao energética,
Poedeiras

Abstract

The evaluated egg production systems have different characteristics regarding
their environmental impact. In order to predict the indirect impact that each system
can bring to the environment, the objective of this research was to characterize
different egg production systems as to the type, amount of inputs and energy
demanded. The present study characterized the main egg production systems in
Brazil, being the conventional systems (Cl: open sheds; and C2: closed) and
alternative (FR: free-range), based on the material flows by egg mass. Inputs,
infrastructure and egg production were established as the evaluation limit of this
research. From the material flow of each of the systems considered and the energy
indices of the inputs, it was possible to estimate their energy flow (MJ kg?). For the
characterization of each system and survey of the material flow, zootechnical
performance indicators were collected and interviews were conducted with the
employees. The results indicated that FR system presented higher incorporated
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energy value (9.49 MJ kg?') compared to C1 and C2 (8.58 and 6.79 MJ kg¥,
respectively). Feed was the input that had the greatest impact on results,
representing between 46 and 58 % of total energy, followed by electricity between 10
and 39 %, installations between 9 and 28 % and diesel oil, from 2 to 10 %. It was
concluded that among the systems, C2 system showed the best performance in the
use of energy resources. Given that feed, electricity and diesel are the inputs that
most impact energy costs, it is emphasized the need to seek measures aimed at
optimizing resources and rational use of inputs.

Keywords: Embodied energy, Environmental impact, Energy depreciation, Laying
hens

3.1 Introducéao

No Brasil, a producdo de ovos é baseada, em sua maioria, nos sistemas
intensivos de producdo. Tais sistemas s&o questionados quanto a sua
sustentabilidade, em funcdo dos impactos negativos que podem gerar tanto ao
ambiente quanto aos animais. Assim, sistemas alternativos surgem na tentativa de
minimizar tais impactos e de atender a um nicho de mercado que demanda
alimentos produzidos de forma segura e consciente (FERNANDES et al., 2016).

Na cadeia de produgdo de ovos, a intensificacdo deveu-se principalmente a
introducéo do sistema de gaiola em bateria em grande escala, o que resultou na
mecanizacao de distribuicdo da racdo e agua, da coleta de ovos e do manejo dos
dejetos das aves (BOER E CORNELISSEN, 2002).

O sistema de producéo de ovos predominante no Brasil € o convencional, em
gue as aves sao criadas em galpdes abertos nas gaiolas em bateria. Esse sistema
apresenta alto adensamento de aves, com a finalidade de se ganhar em
produtividade. Porém, as instalacdes sdo antigas e jA se encontram depreciadas,
com baixo ou nenhum investimento do produtor, demandando mais mao de obra
(KAKIMOTO E SOUZA FILHO, 2013). Além disso, podem trazer diversos problemas
guanto a eficiéncia produtiva das aves (OLIVEIRA et al., 2011; FERNANDES, 2016),
a geracdo de residuos (LIMA et al., 2016) e a otimizagdo no uso de insumos
(AULER et al., 2009; DELGADO et al., 2017).

Segundo Delgado et al. (2017), a avicultura de postura vem sendo
pressionada a migrar do sistema convencional, normalmente baseado na criacao de
aves em galpdes do tipo californiano, para o automatizado, visto que esse favorece

a criacdo de aves em maior escala, ponto positivo quando se quer atender uma
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populacdo que demanda cada vez mais por alimentos, ainda, resulta em menores
custos de producédo, precos competitivos, diminuicdo da quantidade de residuos e
melhor qualidade dos produtos.

Embora essa intensificacdo tenha sido vantajosa em alguns pontos, a energia
de origem féssil € provavelmente a fonte mais utilizada nos agroecossistemas mais
intensivos. Associado a essa fonte de energia esta a depauperacdo ambiental
decorrente da sua utilizagdo, seja pelo esgotamento de recursos naturais, poluicao
e/ou contaminacdo, devido a excessiva liberacdo de componentes residuais no
ambiente (KOZIOSKI E CIOCCA, 2000).

Para mensurar o impacto ambiental decorrente do uso de energia para a
producdo de determinado produto, nota-se em pesquisas ja realizadas a
necessidade de se estabelecer o fluxo de material e a energia total incorporada, pois
permitem identificar pontos criticos para que medidas preventivas sejam colocadas
em pratica, sendo instrumento no processo de gestdo ambiental (CASTELLINI et al.,
2006; BOGGIA et al, 2010; LEINONEN et al., 2012; SILVA et al., 2014; FERRAZ,
2015).

Estudos desenvolvidos no exterior em que utilizam o fluxo de materiais como
principal ferramenta para caracterizar os sistemas de producdo de ovos quanto a
sua eficiéncia no uso de recursos, indicam que como todos 0s sistemas de
producdo, o avicola apresenta pontos em que pode ser melhorado quanto ao seu
desempenho ambiental, direcionando para a busca de medidas alternativas que
minimizem os impactos que podem gerar (MOLLHENHORST et al., 2006;
CEDERBERG, 2009; DEKKER et al., 2011; LEINONEN et al., 2012; PELLETIER et
al., 2013; GHASEMPOUR E AHMADI, 2016; PELLETIER, 2017; ABIN et al., 2018).
Porém, é interessante realizar um levantamento especifico da demanda de insumos
para a cadeia nacional de producdo de ovos, uma vez que as instalagdes, bem
como as condicfes climéticas e de manejo sdo diferenciadas e podem interferir no
desempenho produtivo das aves e na otimiza¢do do uso dos recursos.

Com a finalidade de identificar pontos criticos quanto a eficiéncia no uso de
insumos e indicar sugestdes de melhorias quanto aos impactos ambientais que a
cadeia de producdo de ovos pode gerar, o objetivo desse estudo é caracterizar
diferentes sistemas de producdo de ovos quanto ao tipo, quantidade de insumos e

energia demandados.
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3.2 Material e métodos

O presente estudo caracterizou a cadeia brasileira de producdo de ovos com
base no fluxo de material de sistemas convencionais, com criacdo de aves em
gaiolas (galpbes abertos e fechados) e alternativo (free-range), onde as aves sao
criadas livres. As duas granjas produtoras de ovos referentes ao sistema
convencional, estdo localizadas no municipio de Bastos (SP), 21°55'19" S e
50°44'02" W e altitude de 445 m. J& a granja baseada no sistema alternativo de
producdo, se localiza no municipio de Palhoca (SC), 27° 38' 34" S, Longitude: 48°
40' 10" W e altitude de 3 m.

Cada sistema foi caracterizado por meio de entrevistas realizadas com o0s
responsaveis técnicos. A partir do fluxo de material de cada um dos sistemas
considerados, foi possivel estimar o seu fluxo de energia, considerando-se como
limite de avaliacdo, desde os insumos utilizados e a infraestrutura empregada até a
producdo dos ovos. A seguir, serdo descritos os sistemas de producdo de ovos
avaliados, os limites do estudo, a unidade funcional utilizada e os parametros

considerados para elaboracéo do fluxo de material e energia.

3.2.1 Dados coletados nas granjas

Em cada uma das granjas estudadas, os dados coletados estiveram
relacionados a todo o periodo de criacdo (cria, recria e postura) e classificacdo dos
ovos, sendo obtidos por meio de visitas técnicas e da aplicagdo de um questionario
com responsaveis técnicos encarregados por cada etapa de criacdo (Apéndice A).

Os dados coletados estiveram associados a indices zootécnicos e
guantidades dos insumos considerados nesse estudo e utilizados para a producéo e
classificacao dos ovos, que serdo descritos a seguir.

3.2.2 Limites do estudo e unidade funcional

Os limites de avaliacdo desse estudo estdo baseados no cultivo e
processamento das principais culturas para producdo de racdo (milho e soja), bem
como a infraestrutura depreciada até a producao dos ovos, tendo como entradas: a

racdo, mao de obra, aves, dgua, maquinario, instalacoes, eletricidade, maravalha,
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combustivel, pesticidas, medicamentos e desinfetantes; e saidas: ovos classificados,
dejetos e emissdes para o solo, ar e agua, para as etapas de cria, recria, postura,

classificacéo e acondicionamento dos ovos (Figura 1).
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Figura 1 - Diagrama da linguagem energética dos sistemas de producdo de ovos considerados
(adaptado de Odum, 1996).

A escolha das entradas e saidas foi baseada nos estudos de Mollhenhorst et
al. (2006), Cederberg (2009), Dekker et al. (2011), Leinonen et al. (2012), Pelletier et
al. (2013), Ghasempour e Ahmadi (2016), Pelletier (2017), Abin et al. (2018),

exposto na Tabela 4.

Tabela 4 - Entradas e saidas dos insumos contabilizados em estudos ja publicados

Entradas Unidade Saidas Unidade
Racao kg Ovos t
Aves Unidade Galinhas descartadas kg
Agua m3 Dejetos kg
Eletricidade kwh Transporte (aves sadias, ovos, aves mortas, dejetos) km
Material para cama kg Perda de N kg
Gas natural m3 Perda de P kg
Area m2 Galinhas mortas kg
Mé&o de obra h Permanéncia dos dejetos nos galpdes semanas
Diesel L Permanéncia dos dejetos no armazenamento semanas
transporte (km) km Taxa de motalidade (%)
Oleo lubrificante L

GLP L

Material de embalagem kg

Por meio dessa revisdo de literatura, foi possivel ampliar a visdo sobre a

importancia de cada insumo no processo produtivo de ovos e aumentar a
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quantidade de insumos avaliados em um unico estudo, com intuito de concluir uma
melhor caracterizacao para a realidade brasileira.

Para a padronizacdo dos dados foi considerada a unidade funcional de 1 kg
de ovos, assim utilizada por outros autores (WILLIANS et al., 2006; CEDERBERG et
al., 2009; DEKKER et al., 2011; GHASEMPOUR E AHMADI, 2016).

3.2.3 Dados zootécnicos

Os dados de desempenho zootécnico foram definidos apés o
acompanhamento de um lote, desde a aquisicdo das aves até o descarte, conforme
0s registros da granja sobre o periodo de cada etapa de criacdo, a linhagem, a
quantidade inicial de aves e de ragdo consumida, a mortalidade diaria, a producéo
de ovos, a densidade de aves, o tipo de cama e o tempo de inatividade entre ciclos
de producéo.

O peso do ovo foi obtido mediante o manual referente a linhagem utilizada em
cada sistema produtivo (LOHMANN, 2016; DEKALB, 2019).

3.2.4 Caracterizacédo dos sistemas de producao de ovos

O primeiro sistema escolhido apresentava instalagbes totalmente abertas,
naturalmente ventiladas, com galpbes do tipo californianos e gaiolas em bateria
dispostas em esquema piramidal (C1); o segundo, sistema com galpdes fechados,
climatizados e disposicao vertical de gaiolas (C2); e o terceiro, sistema alternativo,
free-range, com instalacdes totalmente abertas, ventilacdo natural e mecéanica, onde

as aves eram criadas livres de gaiolas e com acesso a area externa (FR) (Tabela 5).

Tabela 5 - Descricéo dos sistemas produtivos de ovos estudados

Sistemas de produc¢é&o de ovos avaliados

Caracterizagéo c1 c2 FR
Tipo de instalagao Aberta Fechada Aberta
Alojamento das aves Gaiolas Gaiolas Livres (acesso a pastagem)
Disposig&o das gaiolas Piramidal Vertical Sem gaiolas
Controle do ambiente Sem controle Climatizado Sem controle (ventilagdo mecénica)
Arragoamento Manual Automatizado Automatizado

Coleta de dejetos Manual Automatizado (esteiras) Manual
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3.2.4.1 Sistema C1

A granja produtora associada ao sistema convencional C1 possui 700 mil
aves em producédo, sendo 660 mil aves de linhagens brancas e 40 mil vermelhas e
producdo média diaria em torno de 530 mil ovos. A granja € composta por escritorio,
fabrica de racao, galpdo para classificacdo e armazenamento de ovos, galpdes de
cria com capacidade total de 110 mil aves e galpdes de recria com capacidade total
de 225 mil aves.

Para caracterizacdo desse sistema, foi acompanhado um lote de aves da
linhagem Dekalb White que foram adquiridas com um dia de idade e alojadas nos
galpbes de cria por 27 dias. Receberam aquecimento por meio de GLP (gas
liquefeito de petroleo), cuja temperatura do ar no interior da instalacéo foi manejada
para atender as necessidades térmicas das aves.

O periodo de recria ocorreu de 28 a 120 dias. As aves foram alojadas em
gaiolas dispostas em esquema piramidal e em galpdes totalmente abertos.

Com 17 semanas os animais foram transferidos e distribuidos em 8 galpdes
de producdo, onde permaneceram até 92 semanas. Os galpbes eram do tipo
californiano, construidos em madeira, possuiam telhas de ceramica e pé direito de
2,10 m, com dimenséo de 3 x 105 metros (largura x comprimento), quatro linhas de
gaiolas em esquema piramidal, separadas por um corredor central e gaiolas com
dimenséao de 50 x 40 x 40 cm (largura x profundidade x altura), na densidade de 500
cm? ave™.

A coleta de ovos era realizada de forma manual. Os ovos postos eram
conduzidos por meio de caminhdes para o depdsito de ovos onde eram
classificados, embalados e armazenados.

N&o havia sistemas de resfriamento nos galpdes dos sistemas de recria e
producgdo. O arragoamento durante todo o ciclo foi manual e a racdo produzida na
granja. A agua provinha de pocos e era bombeada até as instalacdes da granja para
dessedentacao das aves, limpeza e desinfec¢cdo dos galpdes, maquinas e veiculos.
Os dejetos caiam diretamente no piso de terra abaixo das gaiolas e eram retirados
em intervalos de quatro a seis meses. As aves mortas eram retiradas diariamente e
incineradas. Ainda, a granja possuia uma rotina para aplicacdo de desinfetantes,
pesticidas e seguia um protocolo proprio para vacinacdo e aplicacdo de outros

medicamentos.
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3.2.4.2 Sistema C2

A granja escolhida possui sete galpdes climatizados, com gaiolas dispostas
em sistema vertical, com capacidade média total de 441228 aves e producdo media
diaria de 307698 ovos. A granja possui duas unidades. Em uma das unidades ha
galpbes de cria, recria e fabrica de ragdo. Na unidade principal ha escritério, fabrica
de racdo, galpdo para classificacdo e armazenamento de ovos e galpdes
climatizados com sistema de refrigeragao do tipo pad cooling.

Nessa granja, as aves sao adquiridas com um dia de idade e permanecem
nos galpdes de cria por 40 dias, no qual é utlizada lenha de eucalipto nos
aguecedores para manter a temperatura do ar dentro da zona de conforto térmico
das aves. Apés 40 dias, as aves sdo transferidas para galpdes de recria,
permanecendo até 120 dias.

Com 17 semanas, as aves sao transportadas para a unidade de producéo,
permanecendo até 90 semanas, em média. Os galpdes climatizados séo fechados e
possuem sistema de climatizacdo do tipo pad cooling. Nesse sistema de
climatizacao, placas de celulose evaporativas sdo embebidas com dgua em uma das
extremidades do galpéo, e por pressdo negativa, proporcionada por exaustores na
outra extremidade, goticulas de agua atravessam o ambiente e melhoram a
sensacao térmica das aves.

Segundo Oliveira et al. (2012), no resfriamento evaporativo a agua é borrifada
nas placas evaporativas com area superficial apropriada, com o intuito de criar uma
pelicula de agua. A existéncia de exaustores favorece com que a corrente de ar
passe através do painel evaporativo e adquira menor temperatura e maior umidade
ao ocorrer a transferéncia de calor entre a agua presente no painel e o ar. O ar que
atravessou a instalacédo, ao sair adquire menor temperatura de bulbo seco e maior
umidade relativa, sendo a &agua reaproveitada e recirculada no sistema por
intermédio de uma bomba.

Para a cria e a recria, 0 arracoamento é manual, jA para a postura,
automatizado, sendo a racao produzida na prépria granja. Nos galpdes de producao,
0S ovos postos rolam para esteiras automatizadas que os transportam até o
depdsito, onde sao classificados e armazenados.

Para esse sistema, no periodo de postura o lote avaliado foi alojado em um

galpéo climatizado com dimenséo de 11 x 110 m (largura x comprimento), pé direito
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de 5,50 m, gaiolas em bateria com 77 x 73 cm (largura x profundidade), divididas em
seis linhas e trés baterias de gaiolas dispostas em esquema vertical, abrigando 13
aves por gaiola na densidade de 432 cm? ave™.

A estrutura dos galpbes era de alvenaria, cortinas e forro de coloracao azul,
telhados de zinco, com 12 exaustores em uma das extremidades e placas de
celulose na extremidade oposta.

Aves que vinham a 6bito eram retiradas diariamente, onde eram trituradas e
misturadas com serragem em um acelerador de compostagem, cujo produto era
vendido como adubo.

Os dejetos eram retirados dos galpfes trés vezes por semana por esteiras
automatizadas. Para as duas unidades, a 4gua era oriunda de pocos e utilizada
principalmente para consumo das aves, limpeza e desinfec¢do das instalagdes,
maquinas e veiculos.

A granja possuia uma rotina para aplicacdo de desinfetantes e pesticidas.
Ainda, seguia um protocolo proprio para vacinacdo e aplicagdo de outros

medicamentos.

3.2.4.3 Sistema FR

Para o sistema free-range, a granja escolhida possui, atualmente, 96000 aves
em producgéo criadas livres de gaiolas. A empresa é composta por um escritério,
galpdes de producéo e sala para classificagdo e armazenamento dos ovos. A granja
nado possui fabrica de racédo e sistema de cria e recria. Ainda, a racao para postura,
assim como as aves sao adquiridas de outra unidade de producéao.

Na unidade de producdo referente as fases de cria e recria, as aves sao
obtidas com um dia e permanecem até 105 dias de idade alojadas nas gaiolas em
um galpdo com estrutura de alvenaria, ventilados naturalmente. Durante o periodo
de cria (45 dias), sdo utilizados aguecedores a lenha e controlada a temperatura do
ar. Apés essa fase, as aves séao distribuidas ao longo do galpédo permanecendo nas
mesmas gaiolas até o final da recria. O arragcoamento é automatizado e a ragao
produzida na unidade.

Com 16 a 95 semanas, as aves sao alojadas em galpdes abertos,
naturalmente ventilados com dimenséo de 14 x 121 m (largura x comprimento), pé

direito de 2,40 m, estrutura de alvenaria, telhas de fibrocimento, uso de cortinas e



58

forros. Haviam 9 exaustores em uma das extremidades do galpdo e na extremidade
oposta, tijolos vazados com uma estrutura de canos de PVC e aspersores que
geravam uma cortina de agua para auxiliar na manutencdo do padrao de qualidade
do ar, quanto a sua temperatura, umidade e concentracdo de gases nocivos.

Livres de gaiolas e com densidade de alojamento de 1355 cm? ave! ou 7,4
aves m=2, as aves possuem acesso a ninhos automatizados, poleiros, cama de
maravalha de pinus e area externa com pastagem. A agua era oriunda de pocos
artesianos e utilizada principalmente para dessedentacdo das aves, limpeza e
desinfeccao das instalagdes, maquinas e veiculos.

Nas fases de cria e recria, havia uma rotina de aplicacdo de desinfetantes.
Porém, na fase de postura, essa era realizada somente no final do ciclo de
producdo, apdés o descarte das aves. O controle da vegetacdo indesejada era
realizado por meio da aplicacéo de herbicidas.

Havia monitoramento diario de aves que vinham a 0bito, sendo retiradas e

destinadas a compostagem, que juntamente com a cama, eram vendidas para

fabricacdo de adubo por uma empresa especifica.

3.2.5 Fluxos de material

Os fluxos de material foram definidos em fungdo da unidade funcional
adotada (1 kg de ovo). Para isso, foi calculada a massa total dos ovos em fungéo da
guantidade de ovos produzidos do lote observado. Por meio da relacdo entre
guantidade de aves em producédo e massa total dos ovos, estabeleceu-se um fluxo
de referéncia em aves kg' de ovo. Ap6s essa etapa, foi estimada a demanda de
cada insumo por ave, que, multiplicada pelo fluxo de referéncia estabelecido, foi
possivel ajustar a quantidade de cada insumo a unidade funcional adotada (Equacéo
1).
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Em que:

Fm = Fluxo de material do insumo em kg, L, kWh, h ou doses por kg de ovo;
i = Consumo total do insumo (kg, L, kWh, h ou doses);

NA = Numero de aves;

FR = Fluxo de referéncia (aves kg* de ovo).

3.2.5.1 Racao

Foram obtidas as formulacbes de racao utilizadas com as suas respectivas
guantidades produzidas e distribuidas para cada etapa de criacdo. Foram utilizadas
sete formulacbes de racdo, sendo: pré-inicial, inicial, crescimento, pré-postura,
postura 1, postura 2 e postura 3.

Das formulacdes utilizadas, foram considerados os principais ingredientes
agricolas, ou seja, o milho e a soja. Para cada etapa de criacdo, a quantidade do
ingrediente da racdo em kg foi transformada em kg de racdo por ave e multiplicada

pelo fluxo de referéncia.

3.2.5.2 Eletricidade

Para estimativa dos valores médios de consumo de eletricidade para cada
tipo de sistema, foram obtidas as contas de energia elétrica junto ao proprietario da
granja e verificados os consumos anuais para cada etapa de criacdo. Foi
estabelecido entdo o valor diario de energia em kWh, por meio da relacdo entre o
consumo anual, o0 numero anual de aves criadas em cada etapa e o nimero de dias
no ano, tendo os valores em kWh ave™ diat. Com esse dado foi possivel estimar a
energia consumida por ave para cada ciclo, tendo em vista o periodo de

permanéncia das aves em cada etapa de criagao.

3.2.5.3 Aquecimento do ambiente

Os insumos para aquecimento variaram entre o GLP e a lenha, dependendo
do tipo de sistema caracterizado. Os dados sobre 0s seus respectivos consumos
foram obtidos nos registros anuais de compra das granjas e relacionados a
guantidade de aves de um dia adquiridas, sendo possivel estimar os dados em kg
de GLP ou lenha por ave.
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3.2.5.4 Mao de obra

A mao de obra foi calculada em funcéo da jornada de trabalho, do nimero de
funcionarios, da capacidade de producdo de aves da granja e do periodo de criacédo
(Equacéo 2).

NT JT PC

MO = ettt e ettt ee e n e Eq.(2)

NA

Em que:

MO = Dispéndio de méao de obra (horas ave™);

NT = Numero de funcionarios da granja,

JT = Jornada de trabalho (horas dia™);

PC = Periodo de criacao (dias);

NA = Capacidade da granja de aves em producéo.

3.2.5.5 Diesel

A quantidade de diesel foi calculada em funcédo da quantidade de consumo
diario desse combustivel (L dia'), da quantidade total de aves em producdo e do
periodo total de criacdo das aves (dias), sendo estimada assim, a quantidade de

diesel em L ave* durante um ciclo de criacéo.

3.2.5.6 Pesticidas

A quantidade de pesticidas foi definida por meio da relacdo entre o seu
consumo diario (kg dia'), a quantidade total de aves em producdo para atender a
demanda atual da granja e do periodo de criacdo das aves (dias), obtendo-se a

guantidade desse insumo em kg ave para o periodo de um ciclo de criacéo.

3.2.5.7 Medicamentos

Os medicamentos foram divididos em funcdo da unidade, gerando-se dois
grupos, sendo: vacinas (doses ave!) e demais medicamentos (kg ave?). Os
medicamentos foram calculados em funcéo da quantidade utilizada e da sua relacéo

com o numero de aves em cada etapa de criacao.



61

3.2.5.8 Desinfetantes

A quantidade de desinfetantes em litros por ave foi calculada conforme a
frequéncia de aplicacdo utilizada pela granja e por meio da relacdo entre a

guantidade utilizada para cada etapa de criacdo e o numero de aves.

3.2.5.9 Edificacdes

Para as edificacGes, foi considerada a area (m?) do galpdo de producdo do
lote estudado e a quantidade de aves alojada no mesmo, obtendo-se a area em m?

avel,

3.2.5.11 Agua

Como a agua disponivel nas granjas é proveniente de pocos, a sua
guantificacdo acaba sendo prejudicada. Assim, seu consumo foi estimado por meio
da metodologia utilizada por Chapagain e Hoekstra (2003), considerando-se a taxa
de &gua virtual para realizar tal estimativa, ou seja, a agua incorporada no produto
em si. A agua virtual pode ser definida como a &gua utilizada no processo de
producdo de um produto, medido no local em que o produto foi produzido ou o
volume de agua que seria necessario para produzir o produto (CHAPAGAIN E
HOEKSTRA, 2004).

Para estimar o consumo desse recurso, foi considerado o conteado de agua
virtual para dessedentacdo das aves, para producdo do alimento e para a
manutenc¢ao da granja (limpeza, manejo da vacinacao, desinfeccéo de instalagbes e
equipamentos), de acordo com a Equacéao 3.

VIWCa = VIWC,ypeng + VWChanue + VWChaczo wvveorerarreerrrissrrreerenns. Eq. (3)

Em que:

VWCa = Teor de agua virtual de uma ave (m?3 ave™l);

VW_Cdessed = Agua necessaria para dessedentacdo das aves (m?3 ave'l);
VW _Cmanut = Agua necessaria para manutencéo (m?3 ave™);

VW Cragao = Contetdo de dgua na ragdo (m? ave).
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Estudos avaliando a quantidade de agua ingerida por galinhas poedeiras sédo
escassos no Brasil. Ao fazer um levantamento bibliografico (Tabela 6), foi possivel
separar as informacfes de consumo em funcdo da idade das aves e da variacdo de
temperatura do ar do local em que cada estudo foi desenvolvido, visto que a idade e
a temperatura do ar séo fatores preponderantes a variacdo da ingestdo de agua
pelas aves (SILVA, 2001; BARBOSA FILHO, 2004; ARAUJO et al., 2008; TOGASHI
et al., 2008; OLIVEIRA et al, 2014).

Tabela 6 - Média de consumo das aves em fungéo da idade e variacdo da temperatura do ar

Idade Consumo de agua (L ave! dia?) Temperatura (°C) Referéncia
12 semana 0,039 352 Silva (2001)
2 -6 semanas 0,043 - Bell e Weaver (2002)
7-14 semanas 0,091 21,31a31,51° Araujo et al. (2008)
15-19 semanas 0,17 - Bell e Weaver (2002)
20 - 23 semanas 0,24 262 Barbosa Filho (2004)
44-52 semanas 0,24 23 a 31°b Togashi et al. (2008)
Fase de postura 0,25 - Palhares (2005)

a Média da temperatura do ar para o periodo experimental; ® Temperatura maxima e minima durante
o periodo experimental.

Na tabela supracitada, devido a auséncia de dados de consumo de agua da
22 a 62 e 152 a 192 semanas de criacao, foram utilizados os dados de Bell e Weaver
(2002), em funcéo da proximidade dos seus resultados com os dados de estudos
desenvolvidos no Brasil para as outras semanas avaliadas.

Conforme a metodologia de Chapagain e Hoekstra (2003), a agua para
manutenc¢do (VWCmanut) foi assumida em 50 % da quantidade de agua necessaria
para dessedentacéo por ave.

O contetdo de agua na ragdo (VW Cracao), foi estimado conforme a Equacéo 4.

Em que:

VW Cragao = Contelido de agua na ragdo (m? ave);

MPracio = Agua necessaria para o preparo da ragdo (m?3 ave™);

VC ragio = Agua incorporada nas culturas utilizadas como ingredientes da ragéo (m3

avel).
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Os ingredientes considerados foram o milho e a soja. Para estimar a
demanda de agua de cada cultura, primeiramente foram obtidas informacfes por
meio dos técnicos de cada granja, sobre a regido em que os graos foram adquiridos.
Para a granja referente ao sistema convencional ndo climatizado, o milho e a soja
eram obtidos do Mato Grosso do Sul e Goias, respectivamente. Para o sistema
climatizado, ambos do Mato Grosso do Sul. No FR, esses graos eram oriundos do
Mato Grosso. Dados sobre a demanda de agua dessas culturas em m? ha' ano?
foram obtidos de Hernandes et al. (2014). Os dados foram entédo convertidos em m?
kgt do gréo, por meio de informagGes mais recentes da série histérica da estimativa

anual do rendimento médio das culturas, coletadas de IBGE (2019) (Tabela 7).

Tabela 7 - Demanda de 4gua e produtividade das culturas utilizadas para producéo de racéo

Cultura Soja Milho
Sistema de producéo C1 Cc2 FR C1 C2 FR Referéncia
Estado GO MS MT MS MS MT

Demanda de agua (m? halanol) 4000 4500 3900 8100 8100 6900 Hzrln?zngfj)et

Produtividade (kg ha-lano?) 3205 2951 3304 68285 68285 5908 IBGE (2019)
Demanda agua (m3 kg?) 125 152 1,18 1,19 1,19 1,17

Para estimar a quantidade de &gua necessaria para o preparo da racao,
adotou-se o valor de 50 % do volume total de alimento consumido (CHAPAGAIN E
HOEKSTRA, 2003). O resultado foi entdo ajustado para a unidade funcional

estabelecida, em m3kg* de ovo.

3.2.5.12 Material para cama

A massa de material para a cama por ave foi calculada por meio da relacao

entre a quantidade utilizada durante o ciclo de producéo e o nimero de aves.

3.2.5.13 Dejetos

A quantidade de dejetos estimada para o sistema C1l e C2 foi obtida dos
registros de Augusto (2007), com base na matéria natural, considerando-se 0,03 e
0,1 kg ave™ dia! de dejetos produzidos para o sistema C1 e C2, respectivamente.

Conforme descrito anteriormente, no sistema C1, a retirada dos dejetos dos galpdes
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ocorre em baixa frequéncia. Assim, preferiu-se utilizar médias referentes a 260 dias
de confinamento das poedeiras, pois provavelmente, a condi¢do do dejeto analisado
pelo autor, estariam mais proximas da considerada nesse estudo.

Para o sistema FR, foram consideradas as quantidades de cama retiradas do

galpao referente ao lote avaliado.

3.2.6 Depreciacao das instalacdes, maquinas e equipamentos

Para as instalacdes, maquinas e equipamentos utilizados na granja, a sua
depreciacdo foi calculada em funcdo do tempo de utilizacdo e da sua vida Gtil em
anos, conforme a metodologia descrita por Romanelli e Milan (2010) e adaptada

para este estudo.

3.2.6.1 Depreciacéao das instalacdes

Para a depreciacdo das instalacdes foi considerada a area da instalagéo (m?),

da vida util (anos) e do tempo de utilizagdo (anos) (Equacao 5).

Em que:

DI = Depreciacdo das instalacdes (m? ave™);
A = Area utilizada pela instalacéo (m? ave™);
VU = Vida util (anos);

TU = Tempo de utilizagé&o (anos).

Para o sistema convencional ndo climatizado, foram considerados os galpdes
de producdo, que por sua vez sao de madeira. Para estas estruturas foi considerada
a vida util de 20 anos. Ja para os galpdes climatizados, cuja estrutura € de alvenaria,
35 anos. A vida util das instalacdes foi baseada nas considerac6es de Moura et al.
(2010) e Vieira e Costa e Silva (2015).
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Tendo como base os dados fornecidos pela granja, o tempo de utilizagdo dos
galpdes foi de 35 anos para o sistema C1, de 13 anos para o C2, de 37 anos para

galpdes de cria e recria e 13 anos para os de postura do sistema FR (Tabela 8).

Tabela 8 - Area utilizada, quantidade de aves, vida Util e tempo de utilizacdo das instalacdes em
funcéo do tempo de alojamento

Tipo de sistema Etapa de criacdo Area utilizada (m?)  Aves galpdo?  Vida util (anos) Tempo de utilizag&o (anos)

Cria 480 30000 35

C1 Recria 3600 12000 20 35
Postura 2520 25000 20
Cria 1316 30960 35

c2 Recria 2193,75 24570 35 13
Postura 1210 61022 35
Cria

FR Recria 2340 20000 35 37
Postura 6776 12500 35 13

O namero de lotes referente ao tempo de utilizacdo dos galpdes foi calculado
em funcdo da duracédo do ciclo, do tempo de utilizacdo e do tempo de inatividade
entre ciclos de producéo.

Apds calculada a depreciacdo das instalagcbes em m? ave?, essa foi
multiplicada pelo fluxo de referéncia associado a cada sistema para obter valores em

m2 kg de ovo.

3.2.6.2 Depreciagdo do maquinério

A depreciacdo das maquinas foi calculada em funcdo da sua massa (kg), da
vida util (horas) e do tempo de utlizacdo (horas), conforme a Equacao 6,
considerando-se a vida util de 10 anos ou 15000 horas (CONAB, 2010).

DM (k) = o TUooooooisss Eq. (6)

Em que:

DM = Depreciacdo do maquinario (kg ave™);
M = Massa do maquinario (kg ave?);

VU = Vida util (horas);

TU = Tempo de utilizagédo (horas).
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Primeiramente, foi realizado o levantamento das maquinas junto ao
proprietario da granja, tendo em vista o tipo, 0 modelo e a poténcia das maquinas.
Com essas informac0es, foi possivel estimar a massa do maquinario (kg) por meio
de levantamentos bibliograficos e com o fabricante.

Conforme os dados coletados, o tempo de utilizacdo (horas dial) para
maguinas no sistema C1 e C2 foi de 6 horas. Para FR, 3 horas para o periodo de

cria e recria, bem como 4 horas para o periodo de postura.

3.2.7 Fluxo de energia

O fluxo de energia de cada entrada (EE) foi estabelecido por meio da
associacao entre o indice de energia e o fluxo de material de cada insumo com base
nos fluxos de mao de obra, depreciacdo de maquinario e instalacdes, culturas
utilizadas, eletricidade, maravalha, diesel, GLP, lenha e producéo de aves, conforme

a equacao utilizada por Romanelli (2007) (Equacéo 7).

Em que:
EE = Energia de entrada (MJ kg);

Insumoi = Quantidade por kg de ovo do i-ésimo insumo utilizado (kg kg, L kg7,

unidades kg?);

Indi = Conteldo energético do i-ésimo insumo (MJ kg?, MJ L1, MJ unidade?).

Para estimar a energia incorporada nos insumos foi realizado um
levantamento de dados disponiveis na literatura relacionados ao custo energético

para obtencéo desses insumos (Tabela 9).
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Tabela 9 - indices de energia de entradas conhecidas para os sistemas estudados

Inputs Unidade Indice de energia (MJ.unit) Referéncia

Méo de obra h 1,96 Heidari et al. (2011); Payandeh et al. (2017)
Diesel | 45,7 Boustead and Hancock (1979)
Instalacdo de madeira m? 1700 Buchanan e Levine (1999)
Instalacdo de alvenaria m? 4700 Buchanan e Levine (1999)

Soja GO kg 3,27 Romanelli et al. (2012)

Soja MS kg 3,05 Romanelli et al. (2012)

Soja MT kg 2,83 Romanelli et al. (2012)

Milho kg 1,76 Veiga et al. (2015)
Herbicidas kg 355,6 Macedo et al. (2008)
Inseticidas kg 358 Macedo et al. (2008)
Desinfetantes kg 0,4187 Najafi et al. (2012); Firouzi et al. (2017)
Eletricidade kWh 15 Boustead and Hancock (1979)
GLP kg 31,58 EPE (2016)

Lenha kg 12,98 EPE (2016)

Maravalha?® m3 19,39 Calculado

Pintos® ave 5,12 Calculado

aCélculo baseado nos estudos de Ferro et al. (2018) para o cultivo de pinus e de informagGes técnicas
referentes ao processamento da madeira; ®Calculado em fungéo dos valores de eletricidade e consumo de
combustivel de Delcin (2018).

3.2.7.1 Depreciacao energética das instalacdes
A energia de entrada referente as instalagfes foi calculada de acordo com a

Equacéao 9.

Em que:
El = Energia de entrada das instalagdes;

IE = indice de energia das instalagées (MJ m3).

3.2.7.2 Depreciacao energética do maquinario

A energia de entrada relacionada as maquinas foi calculada conforme a

seguinte equacéo (Eg. 10).
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EM = DM IE. e Eq. (10)

Em que:
EM = Energia de entrada das maquinas;

IE = Indice de energia das maquinas e equipamentos (MJ kg™1).

A estimativa do indice de energia do maquinario (MJ kg?) foi efetuada por
meio da equacéo 3, obtida de Mantoam (2016) (Equacéao 8).

IE = (—0,0057 # M) + 129,2669.......ooooieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, Eq. (8)

Em que:
IE = indice de energia em MJ kg%;

M = Massa do maquinario em Kkg.

A massa do maquinario foi estimada em funcdo de dados publicados na
literatura. A Tabela 10 mostra os modelos das maquinas, a massa do maquinario e o
seu indice de energia correspondente.

Tabela 10 - Modelo dos tratores e sua respectiva massa e indice de energia conforme sistema de
producédo de ovos considerado

r?:zf&%g?ie ovos Modelo magﬂlﬁiZ\?igczkg) Referéncia Indlc(i/l(jekgqfrgla
Yanmar YA4G 2500 Especificado no trator 115,02
Yanmar 1145-4 1365 Agritech (2016) 121,49
New holland TT3840F 2640 New Holland (2019) 114,22
Yanmar 1175 S 3911 Agritech (2016) 106,97
New holland TL75E 3880 New Holland (2017) 107,15
New holland T6 120 ¢/ lamina 5070 New Holland (2014) 100,37
C1 Valtra bm 110 c/concha 5936 Valtra (2016) 95,43
Valmet 68 3030 Santos e Lucas Jr. (2004) 112,00
Valmet 880 2156 Williams et al. (2006) 116,98
Valmet 65 id 3320 Santos et al. (2006) 110,34
Valtra 785 2650 Patrocinio Filho et al. (2013) 114,16
Massey 235 1735 Williams et al. (2006) 119,38
Massey 235 1735 Williams et al. (2006) 119,38
Valmet 65 3320 Santos et al. (2006) 110,34
Valmet 85 1635 Novak et al. (1992) 119,95
c2 John Deere 505 E 2550 Du et al. (2018) 114,73
Valtra BM 100 5936 Valtra (2016) 95,43
Massey Ferguson 50-X 3020 Silva et al. (2006) 112,05
Mahindra 4025 4WD 2360 Mahindra (2019) 115,81
Agrale 4230 1480 Agrale (2019) 120,83
FR Valmet 65 3320 Santos et al. (2006) 110,34
Massey 4707 4125 Massey Fergusson (2019) 105,75

Agrale 4100 1160 Agrale (2019) 122,65




69

3.3 RESULTADOS
3.3.1 DADOS ZOOTECNICOS

A partir dos resultados referentes aos dados zootécnicos (Tabela 11),
verificou-se que aves do sistema FR apresentaram maior quantidade de ovos por

ave alojada comparado aos demais (434,45 ovo ave) em funcéo do maior periodo

produtivo, além do maior consumo de racéo por ave (115 g aveldia?).

Tabela 11 - Dados zootécnicos referentes as aves criadas nos trés sistemas avaliados

Variaveis C1 c2 FR
Linhagem Dekalb White Dekalb White Lohman Brown
Numero de aves lote™ 27030 62267 49183
Periodo cria (dias) 28 40 45
Periodo de recria (dias) 92 80 60
Periodo de postura (semanas) 75 75 80
Ovol/ave alojada 417,64 416,33 434,45
Peso médio do ovo (g) 62,23 62,23 63,3
Consumo de alimento (g avedia™) 92 100 115
Mortalidade (%) 9,87 10,95 8
Densidade de aves (cm? ave™) 500 432 1355
Densidade de aves fora do galpdo (m2 ave™) NA NA 0,5
Ndmero médio de aves (aves galp&o™) 3107 61022 12500
Quantidade de aves por area (aves m?) 9,86 50,43 7,38
Tipo de cama NA NA Maravalha
Quantidade de cama (m3) NA NA 550
Tempo de inatividade entre ciclos de producgéo (dias) 60 60 45

A area disponivel por ave foi maior no sistema FR (1355 cm2 ave?),
apresentando, porém, menor indice de mortalidade (8 %).

Quanto a quantidade de aves por area, verificou-se que no sistema C2 é
possivel alojar maior nimero de aves (50,43 aves m?) e em FR, o menor (7,38 aves

m-2).
3.3.2 FLUXOS DE MATERIAIS

Os diferentes sistemas de producdo de ovos apresentam quantidades
aproximadas de aves para produzir 1 kg de ovo (0,038 aves para C1, 0,039 para C2
e 0,036 para FR). Entretanto, observa-se determinadas divergéncias quanto ao fluxo
de material que apresentam. Para a racéo, verificou-se que essa diferenca foi mais
pronunciada durante a fase de cria, quando FR evidenciou um consumo quatro

vezes maior comparado ao sistema C1, sendo a quantidade de milho e soja
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consumida cinco e trés vezes maior, respectivamente, quando comparado tanto ao
sistema C1 quanto ao C2 (Tabelas 12, 13 e 14).

Tabela 12 - Fluxo de material para o sistema C1 conforme a unidade funcional adotada (UF = 1 kg de
ovos) e durante as fases de cria, recria e postura

Entradas Unidade Cria Recria Postura Total
1. Aves un. - - - 0,038
2. Racéo kg 0,02 0,16 1,86 2,04
a) Milho kg 0,01 0,09 1,13 1,23
b) Soja kg 0,01 0,06 0,51 0,57

3. Maquinario kg 0,023

4. Agua m3 0,02 0,2 2,15 2,38
5. Eletricidade kWh - - - 0,06
6. Material para cama kg NA NA NA NA

7. Aguecimento das aves

a) GLP kg 0,0013 - - 0,0013
b) Lenha kg NA NA NA NA

8. Mao de obra h - - - 0,032
9. Diesel L - - - 0,02
10. Pesticidas kg - - - 1,13E-05
a) Herbicidas kg - - - 1,99E-11
b) Inseticidas kg - - - 1,13E-05
11. Medicamentos

a) Vacinas Doses 0,13 0,4 0 0,53
b) Demais medicamentos kg 2,20E-06 7,90E-07 5,10E-05 5,40E-05
12.Desinfetantes L 2,20E-06 3,40E-05 2,30E-04 2,60E-04
13. Depreciagéo instalacfes m2 3,30E-05 6,50E-04 6,60E-04 1,30E-03
14. Area ocupada m2 6,20E-04 3,90E-03 3,90E-03 8,30E-03
Saidas

1. Ovos kg 1

2. Dejetos kg 0,6

3. Aves mortas Un. 0,0002 0,0029 0,0035 0,0066

Maiores quantidades de racdo consumida durante a cria podem ter ocorrido
em funcédo da linhagem e do tempo em que as aves permaneceram nessa fase, que
variaram entre os sistemas. Comparando as exigéncias nutricionais das linhagens
Dekalb White (DEKALB, 2019) e Lohmann Brown (LOHMANN, 2016) em seu
manual, observa-se que para a linhagem e o periodo de cria consideradas em C1
(Dekalb White e 28 dias, respectivamente), foi calculada média semanal de 469 g
avel. Para C2 (Linhagem Dekalb White e 40 dias de cria), 866 g ave e para FR
(Linhagem Lohmann Brown, 45 dias de cria), 1209 g ave™.

Foi possivel observar que o sistema C1 obedeceu ao estabelecido no manual,
apresentando consumo de 470,58 g ave™. O sistema C2 evidenciou consumo abaixo
do estabelecido no manual (763,69 g ave™) e o sistema FR, 2136 g ave™, cujo valor

é 43 % acima do recomendado.
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Tabela 13 - Fluxo de material para o sistema C2 conforme a unidade funcional adotada (UF = 1 kg de
ovos) e durante as fases de cria, recria e postura

Entradas Unidade Cria Recria Postura Total
1. Aves un. - - - 0,039
2. Racéo kg 0,03 0,15 1,99 2,17
a) Milho kg 0,01 0,09 1,23 1,34
b) Soja kg 0,01 0,05 0,46 0,53
3. Maquinario kg 0,018

4. Agua m3 0,04 0,18 2,06 2,28
5. Eletricidade kwh - - - 0,14
6. Material para cama kg NA NA NA NA

7. Aguecimento das aves

a) GLP kg NA NA NA NA

b) Lenha kg 0,0042 - - 0,0042
8. Mao de obra h - - - 0,017
9. Diesel L - - - 0,0023
10. Pesticidas kg - - - 1,02E-05
a) Herbicidas kg - - - 4,17E-12
b) Inseticidas kg - - - 1,02E-05
11. Medicamentos

a) Vacinas Doses 0,32 0,43 0 0,75
b) Demais medicamentos kg - - 0,07 0,07
12.Desinfetantes L 1,30E-03 2,80E-05 6,00E-03
13. Depreciagéo instalagdes m?2 1,60E-05 2,30E-05 1,50E-05 5,50E-05
14. Area ocupada m2 8,20E-04 1,20E-03 7,70E-04 2,70E-03
Saidas

1. Ovos kg

2. Dejetos kg 2,02

3. Aves mortas un. 0,0008 0,0041 0,0049

Tabela 14 - Fluxo de material para o sistema FR conforme a unidade funcional adotada (UF = 1 kg de
ovos) e durante as fases de cria, recria e postura

Entradas Unidade Cria Recria Postura Total
1. Aves un. - - - 0,036
2. Racao kg 0,08 0,14 2,21 2,43
a) Milho kg 0,05 0,07 1,38 15

b) Soja kg 0,03 0,03 0,54 0,6

3. Maquinario kg 0,012

4. Agua m3 0,08 0,15 2,31 2,54
5. Eletricidade kWh - - - 0,24
6. Material para cama kg - - 3,70E-04 3,70E-04
7. Aguecimento das aves

a) GLP kg NA NA NA NA

b) Lenha kg 0,008 - - 0,008
8. Mao de obra h - - - 0,064
9. Diesel L - - - 0,004
10. Pesticidas kg - - - 1,20E-06
a) Herbicidas kg - - - 1,20E-06
b) Inseticidas kg - - - -
11. Medicamentos

a) Vacinas Doses 0,33 1,22 0,56 2,12
b) Demais medicamentos kg - - - -
12.Desinfetantes L 3,88E-06 6,90E-05 7,40E-05
13. Depreciacao instalacdes m2 7,88E-05 9,60E-05 1,80E-04
14. Area ocupada m2 1,42E-03 4,90E-03 6,40E-03
Saidas

1. Ovos kg

2. Dejetos kg 0,32

3. Aves mortas un. 0,00042 0,0027 0,0032
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Embora a quantidade de racdo utilizada durante a fase de cria tenha
apresentado diferentes quantidades entre os sistemas, essa € responsavel por
apenas 0,98, 1 e 3 % do total de racdo consumida em Cl, C2 e FR,
respectivamente.

Quantidades de racao, de milho e de soja durante a fase de recria, foram
aproximadas entre os sistemas. Porém, para a fase de postura, o FR apresentou
aumento de 16 % de racdo consumida comparado a C1 e 11 % comparado a C2
para produzir 1 kg de ovo, o que pode ter ocorrido em funcdo da exigéncia
nutricional diferenciada para aves da linhagem utilizada e do maior periodo de
postura (95 semanas).

Quanto a 4gua consumida, as maiores discrepancias entre os sistemas foram
verificadas durante a fase de cria, sendo de 0,02 para C1, 0,04 para C2 e 0,08 m?
kg* para FR, ou seja, para a fase de cria, o sistema FR apresentou consumo de
dgua quatro vezes maior comparado com o sistema C1l. Essa diferenca
provavelmente ocorreu em funcédo da quantidade dos grédos consumidos na ragao.
Ja para a fase de recria e postura, os resultados entre o0s sistemas foram
aproximados.

Uma vez que os sistemas de cria e recria de C1, C2 e FR sdo os mesmos, 0s
resultados indicam a necessidade de racionamento da racdo distribuida para as
aves durante a cria em FR.

A eletricidade foi quatro vezes maior para o sistema FR comparado ao C1 e
1,7 vezes maior que o sistema C2. O sistema C2, por sua vez, foi 2,3 vezes maior
gue o sistema C1. Esses resultados ja eram esperados, visto que tanto o sistema C2
guanto FR sdo automatizados quanto a coleta de ovos e distribuicdo de racédo, ao
contrario do sistema C1, que é manual. Entretanto, o sistema C2 € intensivo,
apresentando uma maior quantidade de aves por m?, o que garante aumento da
eficiéncia quanto a energia elétrica consumida por kg de ovo.

Como no sistema C1 e C2 as aves sao criadas em gaiolas, somente no FR
houve utilizagdo de maravalha como material de cama para as aves, apresentando
consumo de 0,00037 kg kg .

Quanto aos insumos destinados ao aquecimento das aves na fase de cria,
foram utilizados o GLP com consumo de 1,3 g kg* para C1 e lenha, com 4,2 e 8,2 g

kg! para C2 e FR, respectivamente.
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Os resultados indicam ainda que a quantidade de méo de obra necessaria no
sistema FR é duas vezes maior que o sistema C1 e 3,8 vezes maior que C2, o que é
esperado uma vez que C1 e C2 sdo sistemas intensivos.

Quanto a depreciacdo das maquinas, observou-se que 0 maquinario do
sistema C1 apresentou maior depreciacdo (23 g kg') comparado aos demais,
porém, se aproximou do sistema C2 (18 g kg™) e praticamente o dobro de FR (12 g
kgl).

Referente ao diesel, o sistema C1 apresentou consumo sete vezes maior
comparado ao sistema C2 e cinco vezes maior que o FR. Esses dados indicam a
necessidade de rever a tecnologia adotada e a logistica interna da empresa para
reduzir o consumo desse combustivel.

A quantidade de pesticidas dos sistemas intensivos (Cl1 e C2) foi
aproximadamente nove vezes maior que do FR, o que pode ter ocorrido em virtude
da maior area ocupada por essas granjas, necessitando de maior controle e
manutencgao tanto da vegetacéo quanto dos insetos e roedores.

Quanto as vacinas aplicadas nas aves, durante as fases de cria, as
guantidades utilizadas para o sistema C2 e FR foram aproximadas, porém duas
vezes e meia maior que o sistema C1. Ja no sistema de recria, os valores de C1 e
C2 foram aproximados, mas cerca de trés vezes menor que o sistema FR. Na fase
de postura, somente o FR fez uso das vacinas, 0 que garantiu para esse sistema o
total de 2,12 doses kg, bem como 0,75 para C2 e 0,53 para C1.

Para os desinfetantes, foram observadas quantidades mais elevadas para o
sistema C2 (5,97 L kg™) durante as fases de cria e recria comparado ao sistema C1
(0,06 L kg?) e FR (0,004 L kg™). Isso ocorre devido a maior frequéncia de aplicacdo
de desinfetantes durante essas fases. J4 na fase de postura, as quantidades de
desinfetantes utilizadas no sistema C1 foram oito vezes maiores comparado ao
sistema C2 e 3,24 vezes maiores que o sistema FR. No sistema FR o valor de
consumo de desinfetantes foi 2,47 vezes maior comparado ao C2.

Em funcdo da maior quantidade aplicada de desinfetantes durante a fase de
cria e recria, garantiu com que o sistema C2 fosse o responsavel por maiores usos
de desinfetantes, cerca de 80 vezes mais que o sistema FR e 22 vezes maior que o
sistema C1.

Referente a area utilizada, verifica-se que durante as fases de cria e recria o

sistema C1 utiliza cerca de 2,3 e 3,15 vezes mais de area que o sistema C2 e FR,
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respectivamente, durante as fases de cria e recria. Entretanto, para o C1, as maiores
areas utilizadas foram observadas para a recria. Conforme observado, na granja
referente a esse sistema a quantidade de aves durante a fase de recria para galpdes
de mesma dimensao, dependia do modelo e da disposicdo das gaiolas. Nessa
avaliacdo considerou-se um galpdo de 12000 aves e 120 x 10 (comprimento X
largura). Porém, para essa mesma dimensao, a variacdo pode variar de 8000 até
13000 aves.

Na fase de postura, o sistema FR utiliza cerca de 21 % a mais de area que o
sistema C1. Sendo C2 mais intensivo, a area utilizada por esse sistema € 5,1 e 6,4
vezes menor que C1 e FR, respectivamente. Da area total, durante as trés fases de
criacdo, o sistema C2 ocupa 3 e 2,3 vezes menos area que o sistema Cl e FR,
respectivamente. Paralelamente, no total, o sistema C1 ocupa 24 % a mais de area
comparado a FR.

Com relacdo a depreciacdo das instalacdes, assim como do maquinario,
observou-se que no sistema C1 obteve-se os maiores valores de depreciagcdo para
todas as fases de criacdo, sendo C2 o sistema que apresentou a menor
depreciacéo.

Quanto as saidas dos sistemas, observou-se que o maior volume produzido
de dejetos esta associado ao C2 (2,02 kg kg?). Para o sistema FR, a quantidade
calculada se refere a mistura de dejetos e cama, apresentando valores de 0,32 kg
kg?, ou seja, menores quantidades de dejetos produzidos comparado aos demais
sistemas.

Para a mortalidade nas fases de cria e recria, verificou-se que o sistema C1
apresentou os maiores indices, cerca de 3,9 e 7,4 vezes maior que o sistema C2 e
FR, respectivamente. Ainda, o sistema C2 evidenciou mortalidade 2 vezes maior que
FR. Os maiores indices de mortalidade encontrados em C1 durante a fase de cria e
recria foram acompanhados por menores quantidades aplicadas de vacinas e
desinfetantes nessa fase, mesmo possuindo o0 mesmo sistema de criacdo que C2 e
FR para essas fases. Ja4 na fase de postura, o sistema C2 apresentou 15 % a mais
de aves mortas que C1 e 34 % acima de FR. Comparando os sistemas C1 e FR,

verificou-se que esse Ultimo apresentou reducéo de 23 %.
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3.3.3 FLUXOS DE ENERGIA

Os fluxos de energia associados aos trés sistemas permitiram observar que a
mao de obra utilizada para produzir um kg de ovo foi maior para o sistema FR
comparado aos demais, sendo C2 o sistema que apresentou 0s menores valores
(Tabela 15).

Tabela 15 - Fluxos de energia dos sistemas de producdo de ovos em fungéo dos insumos utilizados
(UF =1 kg de ovo)

C1 C2 FR
Entradas MJ kg™®
1. Mao de obra 0,06 0,03 0,12
2. Diesel 0,89 0,10 0,18
3. Instalagbes 2,37 0,26 0,82
4. Maquinas agricolas 0,10 0,08 0,05
5. Racéo 4,03 3,96 4,34
a) Soja 1,87 1,61 1,70
b) Milho 2,16 2,35 2,64
6. Pesticidas 4,04E-03 3,65E-03 5,14E-04
a) Herbicidas 7,11E-09 1,48E-09 5,14E-04
b) Inseticidas 4,04E-03 3,65E-03 -
7. Desinfetantes 1,10E-04 2,51E-03 3,08E-05
8. Eletricidade 0,88 2,11 3,67
9. GLP 0,04 - -
10. Lenha - 0,05 0,11
11. Maravalha - - 0,01
12. Pintos 0,20 0,20 0,19
Total 8,58 6,79 9,49

Quanto ao diesel, o sistema C1 apresentou valores de 0,89 MJ kg*. Ja no
sistema C2 foi observado o menor consumo (0,10 MJ kg?), como esperado, visto
que foram evidenciados valores discrepantes comparado aos demais sistemas no
seu fluxo de material. Para as instalagcées, uma vez que o sistema C2 € o mais
intensivo e as instalagcdes sao novas, a energia consumida por kg de ovo foi a mais
baixa comparada aos demais sistemas. O sistema C1 foi 0 que apresentou a maior
depreciacéo energética (2,27 MJ kg™).

Considerando-se o total de soja e milho destinados a producdo de racéo,
verifica-se que o FR apresentou demanda energética em 7 % e 9 % acima de Cl e
C2. Entre C1 e C2, as quantidades foram aproximadas (4,03 e 3,96 MJ kg?,
respectivamente).

Para a soja cultivada no MS e consumida no sistema C2, a energia total e

incorporada no produto apresentou menores valores, cerca de 14 % de energia
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abaixo de C1 e 5 % a menos que FR, sendo esse Ultimo sistema 9 % a menos de
energia incorporada da soja na ragdo quando comparado a C1.

Ja a demanda de energia no milho utilizado em FR foi 18 % maior que C1 e
11 % que C2, apresentando os sistemas, valores de 2,16, 2,35 e 2,64 MJ kg para o
C1, C2 e FR, respectivamente.

Os herbicidas, inseticidas e desinfetantes apresentaram os menores valores
de energia por unidade fucional. Porém, as maiores quantidades consumidas de
herbicidas estdo associadas ao sistema FR (0,51 kJ kg?). Entre os sistemas
intensivos, C2 apresentou menores valores comparado a C1 (1,48 e 7,11 mJ kg%,
respectivamente).

N&o sao utilizados inseticidas no sistema FR. Assim, ao comparar os demais
sistemas, observou-se que o C1 apresentou quantidades mais elevadas comparado
a C2 (4,04 e 3,65 kJ kgl respectivamente). Ja para desinfetantes, foi verificado que
o sistema C2 foi 0 que mais consumiu esse insumo (2,51 kJ kg?), ao contréario de FR
gue, sendo o sistema que menos fez uso desse insumo, apresentou consumo de
0,031 kJ kg*.

Quanto a eletricidade, o FR evidenciou valor de consumo 43 % acima de C2.
Foi observado valor de 0,88 para C1, 2,11 para C2 e 3,67 MJ kg*! para FR. O
consumo mais elevado para C2 e FR provavelmente ocorreu em funcdo desses
sistemas serem automatizados, tanto na distribuicdo de ragdo quanto na coleta dos
0VoOS.

Dentre os insumos utilizados para aquecimento das aves, verificou-se que 0
sistema C1 e C2 que consumiram GLP e lenha, respectivamente, apresentaram
menor consumo de energia (40 kJ kg™t para C1 e 55 kJ kg para C2) comparado a
FR (110 kJ kg1, respectivamente) que consumiram lenha, mesmo essa
apresentando baixo consumo de energia incorporada.

A energia utilizada para produgéo das aves foi aproximada, uma vez que foi
considerado o mesmo cenario para todos os sistemas, com pequena diminuicao
para FR, visto que esse sistema apresenta maior produtividade.

Considerando-se a contribuicdo das entradas no consumo de energia (Tabela
16), observa-se que a racdo, a eletricidade e a depreciacdo energética das

instalacdes foram responsaveis pelo maior consumo de energia incoporada.
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Tabela 16 — Propor¢éo dos fluxos de energia para as entradas avaliadas para os sistemas C1, C2 e

FR
Entradas C1 C2 FR
%
1. M&o de obra 0,74 0,50 1,31
2. Diesel 10,31 1,52 1,89
3. InstalagBes 27,67 3,79 9,14
4. Maquinas agricolas 1,22 1,15 0,33
5. Ragéao 46,97 58,23 45,60
a) Soja 21,79 23,64 17,86
b) Milho 25,19 34,59 27,75
6. Pesticidas 0,047 1,50E-04 5,40E-03
a) Herbicidas 8,28E-08! 2,18E-08 5,40E-03
b) Inseticidas 4,70E-02 5,38E-02 -
7. Desinfetantes 1,28E-03 3,70E-02 3,24E-04
8. Eletricidade 10,27 31,06 38,58
9. GLP 0,46 - -
10. Lenha - 0,81 1,11
11. Maravalha - - 0,08
12. Pintos 2,29 2,91 1,96

No sistema C1, a porcentagem de energia associada ao diesel se aproxima a
eletricidade consumida (cerca de 10 %), ao contrario dos demais sistemas em que 0
diesel representou 1,52 e 1,89 % para C2 e FR, respectivamente. Outro resultado
expressivo foi relacionado ao consumo de energia referente a eletricidade no
sistema FR. Conforme o0s dados, a eletricidade representou 39 %,
aproximadamente, da energia incorporada ao produto, comparado a 10 % do
sistema C1 e 31 % para C2.

Assim como o diesel, a depreciacdo das instalacdes foi responsavel por
influenciar na participagdo dos demais insumos como a ragao e a eletricidade,
apresentando valores de 28 % do custo energético total de C1, uma vez que as
instalacdes sdo antigas e ja encontram-se depreciadas.

Embora a maravalha tenha sido utilizada somente no sistema FR, a sua
participagdo quanto ao fluxo de energia desse sistema, contribuiu em apenas 0,08
%.

1 E representa a base 10 elevada ao nimero a sua direita. Ex.: E-03 é igual a 10-3.
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3.4 DISCUSSAO

Dentre os sistemas avaliados, o FR apresentou maior consumo de racéo
comparado aos demais. Esses dados corroboram com os encontrados por Dekker et
al. (2011) e Pelletier (2017). Dekker et al. (2011) observou valores de 1,99 kg kg
para sistemas em gaiolas e 2,33 kg kg?' para o free-range. JA nos dados
evidenciados por Pelletier (2017), o sistema free-range apresentou 2,17 kg de racao
por kg de ovo em comparagao com 2 kg de racdo por unidade de massa de produto
para a produgdo convencional em gaiolas, ou seja, diferem em 9 %. Esses
resultados se aproximam aos encontrados no presente estudo quando compara-se
os sistemas FR e C2 — endo que a estrutura desse ultimo, se aproxima da estrutura
dos galpbes de producdo de ovos do exterior - com FR apresentando consumo
10,69 % maior que C2.

Conforme o fluxo de material e energia observados, evidenciou-se a
necessidade de melhorar a gestdo do consumo de racdo para a etapa de cria,
seguindo as recomendacdes técnicas, uma vez que esse insumo é responsavel pela
maior demanda de energia para sua producdo, assim conforme observado nos
estudos de Leinonen et al. (2012), Ghasempour e Ahmadi (2016), Sefeedpari et al.
(2016) e Pelletier (2017).

Assim como a ragao, a eletricidade € um dos recursos mais utilizados para
produzir os ovos e um dos que foram responsaveis por maior quantidade de energia
incorporada do total utilizado, representando o segundo maior impacto quanto a
demanda energética dos sistemas avaliados.

Esse resultado foi encontrado por Leinonen et al. (2012) e Wiedemann e
McGahan (2011). Os autores observaram que o uso de eletricidade por kg de ovo foi
semelhante entre os sistemas de aves criadas em gaiolas (ambientalmente
controlado) e o free-range. Para sistemas de aves criadas em gaiolas, Leinonen et
al. (2012) e Wiedemann e McGahan (2011) encontraram valores de 25 e 22 %,
respectivamente. Ja para o free-range, 19 e 17 % do total de energia priméria
utilizada na producdo dos ovos. No presente estudo, foram observadas
semelhancas para os resultados encontrados entre os sistemas, porém acima do
encontrado na literatura (32 e 42 % para 0 C2 e o FR, respectivamente).

Para os insumos destinados ao aquecimento das aves, a maior energia

utilizada foi encontrada em FR. Isso pode ter ocorrido em funcéo da capacidade de
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produzir calor do aquecedor (PAULINO et al., 2019), do isolamento do galpéo e
incidéncia de correntes de ar, bem como das condi¢des climaticas do local (COBB,
2012), o que pode interferir nos custos para manter a temperatura de conforto dos
pintos dentro da zona de termoneutralidade, uma vez que na fase de cria, essas
aves necessitam que a temperatura do ar seja mantida entre 32 e 33 °C
(NAZARENO et al. 2017). Segundo Cordeiro (2007) aquecedores de fornalha a
lenha, como utilizado no sistema FR, para serem eficientes é necessario o
isolamento e volume util adequado do pinteiro, para que o ar aquecido ndo escape
para a regido externa a instalacao.

Os motivos que conduzem a escolha do tipo de insumo para aguecimento das
aves podem ser diversos, dentre eles ressalta-se que a lenha utilizada na producao
de aves pode ser escolhida como melhor fonte de energia em funcdo do custo de
matéria-prima e prazo de entrega. Por outro lado, o GLP pode ser preferivel de
acordo com os critérios de eficiéncia energética, qualidade de vida no trabalho,
impacto ambiental e investimento em equipamentos (COLLATTO et al. 2017).

Outro fator que pode ter influenciado na maior quantidade de lenha utilizada
por kg de ovo é a densidade de alojamento dos pintos. No sistema FR foram
encontradas densidades de 250 cm? ave?, 218 cm? avel em C1 e 228,75 cm? ave?
em C2. Devido a proximidade dos fluxos de referéncia entre os sistemas, ao
relacionar a quantidade de insumo para aguecimento por ave, menores gquantidades
de aves por area em FR contribuiram no aumento da energia referente a lenha.

Os resultados referentes ao fluxo de material para a méo de obra encontrados
nesse estudo foram evidenciados também por Agra CEAS Consulting (2004),
Sumner et al. (2008, 2010), Sumner et al. (2011), que verificaram maior dispéndio de
mao de obra em sistemas alternativos comparado a sistemas de criacdo de aves em
gaiolas e ambientalmente controlados.

A maior porcentagem de diesel para o sistema C1 pode ser devido ao maior
porte da granja que, conforme as caracteristicas do sistema, que, no geral, exigem
maior area por kg de ovo, necessitando de maior frequéncia de utilizacdo das
maquinas para manutencao da area, seja para o controle da vegetacao e pragas, ou
aplicacao de desinfetantes ou transporte de insumos.

Ainda, o sistema C1 apresentou maior depreciacdo energética para o
maquinario. Isso ocorreu devido ao maior tempo de utilizacdo dos tratores, uma vez

gue muitos deles ja encontram-se depreciados. O mesmo ocorreu em relacdo as
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instalacbes desse sistema. Para todas as fases, as instalagbes encontram-se
depreciadas.

O sistema FR foi 0 que apresentou a maior demanda de energia, 0 que pode
ter ocorrido em funcdo da maior conversdo alimentar e valores mais altos para o
consumo de eletricidade. Porém, se aproximou do sistema C1, diferenciando-se em
10 %. C2 apresentou os menores valores, sendo 21 % menor que C1 e 29 % abaixo
de FR, visto que apresentou otimizacdo no uso de combustiveis e menor
depreciacéo das instalacoes.

Resultados onde se observou maior demanda energética para o sistema free-
range comparado a sistemas convencionais foram encontrados por Dekker et al.
(2011). Porém, para todos os sistemas avaliados por esses autores foram
encontrados valores acima dos encontrados nesse estudo, cerca de 20,7 MJ por kg
de ovo para sistemas em gaiola em bateria e 23,1 a 23,8 MJ por kg de ovo para
sistemas free-range, o que pode ter ocorrido em funcdo das diferencas na
metodologia em relagdo a esse estudo, que se baseiam em indices de energia e
entradas diferenciadas.

A energia incorporada pela méao de obra, maquinario, herbicidas, pesticidas,
desinfetantes, maravalha, GLP e lenha representaram menos de 2 % da energia
total para todos os sistemas avaliados. Resultados semelhantes para a cadeia
avicola demonstrando essa menor participagdo desses insumos nos resultados
totais também foram encontrados em estudos de Najafi et al. (2011), Sefeedpari et
al. (2016), Pelletier (2017), Skunka et al. (2018).

Por falta de estudos na literatura, n&o foi considerado o fluxo de energia para
os medicamentos, em funcdo de serem utilizados ocasionalmente e em quantidades
insignificantes comparado aos resultados totais (ABIN et al., 2018). Considerando-se
apenas o fluxo de material para esse insumo, evidenciou-se que o sistema FR
apresentou a maior demanda, 0 que gera maiores custos, uma vez que O0S
medicamentos utilizados entre os sistemas sdo semelhantes, assim como observado
por Rajendran e Mohanty (2003) para sistemas de criagcdo em cama.

Referente aos dejetos produzidos, em C2 a maior quantidade encontrada
ocorreu devido a maior frequéncia da sua retirada, apresentando caracteristicas
diferenciadas de um dejeto que permanece por periodos longos sob as gaiolas,
como maior umidade, teor de nitrogénio e matéria organica (AUGUSTO E KUNZ,
2011; DEKKER et al., 2011). Ao contrario do dejeto fresco, para o C1 e FR, a baixa
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frequéncia de retirada e o maior contato com o ambiente externo favorece a sua
perda de agua, diminuicdo da quantidade, do volume e estabilizacdo (AUGUSTO,
2007; AUGUSTO E KUNZ, 2011).

A mortalidade evidenciada durante a fase de cria e recria entre os sistemas
produtivos deve ser investigada no sistema C1, visto que possui potencial para
diminuicdo, jA que o seu sistema de criacdo para essas fases € semelhante aos
demais sistemas avaliados. Para a fase de postura, o sistema climatizado C2
apresentou o maior valor e o FR, o menor. Comparando-se esses valores aos
indices zootécnicos observados para cada sistema, verificou-se no sistema C2 alta
densidade de galinhas por unidade de area (432 cm? avel), o que pode acarretar
diversos problemas comportamentais e de sanidade que conduzem o lote a maiores
indices de mortalidade (FERNANDES, 2016).

Além disso, uma vez que os galpdes climatizados séo fechados, um sistema
de climatizacdo ineficiente juntamente com altas densidades de alojamento, pode
dificultar a perda de calor para o ambiente e conduzir ao aumento da mortalidade
(KODAIRA, 2015). Entretanto, o nivel de mortalidade em um rebanho &, portanto,
um indicador quantitativo util ndo apenas do bem-estar das aves (e, portanto, da
expectativa do consumidor), mas também afeta outros aspectos da sustentabilidade,
como a pegada ambiental e a viabilidade econémica do sistema de producéo, uma
vez que estd associado ao aumento da carga ambiental por unidade de produto
(WEEKS et al., 2016).

As maquinas agricolas, embora representem menos de 2 % do total de
energia, apresentam diferencas entre os sistemas. A energia depreciada para
fabricacdo e manutencdo de maquinas agricolas em C1 foi cerca de 51 % acima do
FR, e juntamente com o maior consumo de diesel, resultaram em impacto
expressivo desse insumo no total de energia.

Os resultados permitiram observar que a racéo, a eletricidade e o diesel, séo
0s insumos que mais impactam a sustentabilidade dos sistemas, assim merecem
maior atencdo durante a sua gestéo, evitando os desperdicios. Entre os sistemas, 0
sistema C2 sendo mais intensivo, apresentou otimizagcdo quanto ao uso de energia,
verificando-se também que, nesse sistema, o avanc¢o da tecnologia para a producao
de ovos facilitou o processo de gestdo ambiental, principalmente quanto ao manejo

de dejetos, distribuicdo da racao e controle do ambiente térmico das aves.
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Os maiores valores de energia referente ao sistema FR para as entradas
analisadas, ocorreram em fungdo da menor quantidade de aves por area e assim
refletiram na maioria dos insumos utilizados, com excecéo da quantidade de milho e
soja, que foram aproximadas entre o0s sistemas, ja que sua quantidade é
padronizada por ave e por idade. Porém, foi identificado que para o caso avaliado ha
potencial para diminuicdo do desperdicio de insumos, principalmente em relacao a

racao e a lenha utilizada para aquecimento das aves.

3.5 Conclusdes

Entre os sistemas, o sistema C2 foi o que evidenciou melhor desempenho no
uso dos recursos energéticos por unidade de produto. Tendo em vista que a racao, a
eletricidade e o diesel sdo 0s insumos responsaveis pela maior demanda de energia
e que foi identificado potencial de otimiza¢cdo no seu uso, ressalta-se a necessidade

de melhoria na gestao da utilizacdo desses recursos.
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4. DESEMPENHO AMBIENTAL DE DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO DE
OVOS NO BRASIL

Resumo

Os diferentes sistemas de producdo de ovos associado a suas demandas de
insumos e aos residuos originados podem resultar em impactos ambientais,
surgindo a necessidade de caracteriza-los, pela escassez de estudos que avaliem a
sustentabilidade na cadeia de producéo de ovos no Brasil. Assim, 0 objetivo desse
estudo é caracterizar diferentes sistemas de producdo de ovos quanto aos seus
potenciais impactos ambientais. Foram caracterizados 0s principais sistemas de
producdo de ovos, sendo eles: os convencionais (Cl: galpdo aberto; e C2:
climatizado) e alternativo (FR: free-range), tendo como indicador a demanda material
por massa de ovo. O limite de avaliacdo abrangeu desde os insumos utilizados e a
infraestrutura empregada até a producédo dos ovos. A partir dos fluxos de material de
cada um dos sistemas considerados, foi possivel estimar o seu desempenho
ambiental por meio de indicadores como: o potencial de aquecimento global (PAG),
de acidificacéo (PA) e de eutrofizacdo (PE). De acordo com os dados encontrados, 0
sistema C1 apresentou maiores valores de potencial de aquecimento global, com
cerca de 7 % acima de FR; j4 o sistema C2 foi o menor, em 14 % e 8 % abaixo de
Cl e FR, respectivamente. Para o PE, o sistema C2 evidenciou o menor valor (9,26
g de POseq); ja no sistema C1l obteve-se as maiores emissdes (13,1 g POseq),
diferindo em cerca de 9 e 30 % de FR e C2, respectivamente. Quanto ao PA do
sistema FR foi observada emissdo em 34 % acima de C1 e 32 % maior que C2, o
gue pode ter ocorrido em virtude das emissbes oriundas dos dejetos e da racao,
cujas fontes foram as que mais contribuiram nos resultados totais de PA. Dos
recursos utilizados dentro de cada sistema, a racdo representa 71 % do PAG para
C1, 85 % para C2 e 88 % para FR. Ja o diesel, cerca de 15 % para C1, 2% para C2
e 3 % para FR. Conforme observado, ao comparar os diferentes sistemas de
producdo de ovos, a racdo é o insumo que mais necessita de foco quanto a
sustentabilidade dos sistemas de criacdo das aves, havendo a necessidade de
revisdo das formulacdes das racdes. Ainda, verificou-se que insumos para 0
aquecimento das aves, métodos de manejo dos dejetos e tratamento de aves mortas
deveriam ser subtituidos por outras fontes menos poluidoras e acessiveis ao
produtor.

Palavras-chave: Aquecimento global, Acidificacdo, Eutrofizacdo, Emissdes, Analise
de ciclo de vida, Sustentabilidade

Abstract

The different egg production systems associated with their input and waste
demands can result in environmental impacts, resulting in the need to characterize
them due to the scarcity of studies that evaluate the sustainability in the egg
production chain in Brazil. Thus, the aim of this study is to characterize different egg
production systems regarding their potential environmental impacts. The main egg
production systems were characterized, namely: conventional (C1: open shed; and
C2: acclimatized) and alternative (FR: free-range), having as indicator the material
demand for egg mass. The assessment limit ranged from the inputs and the
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infrastructure used to egg production. From the material flows of each of the systems
considered, it was possible to estimate their environmental performance through
indicators such as: global warming potential, acidification, eutrophication. According
to the data found, C1 system presented higher values of global warming potential,
with about 7 % above FR. The smallest C2 system, at 14 % and 8 % below C1 and
FR, respectively. For PE, C2 system presented the lowest value (9.26 g of POaseq),
while C1 system has the highest emissions (13.1 g POaseq), differing by 9 and 29 %
of RF and C2, respectively. Regarding the PA from the FR system, emissions were
observed in 34 % above C1 and 32 % higher than C2, which may have been due to
emissions from manure and feed, whose sources were the ones that contributed the
most to the total results of PA. From the resources used within each system, feed
represents 71 % of GWP for C1, 85 % for C2 and 88 % for FR. Diesel, in turn,
figured around 15 % for C1, 2 % for C2 and 3 % for FR. As observed, when
comparing the different egg production systems, feed is the input that most require
focus on the sustainability of poultry farming systems, with the need to review feed
formulations. In addition, it has been found that poultry warming inputs, manure
management methods and treatment of dead birds can be replaced by other less
polluting sources and also accessible to producers.

Keywords: Global warming, Acidification, Eutrophication, Emissions, Life cycle
assessment, Sustainability

4.1Introducao

O grande desafio da industria avicola € produzir alimentos de qualidade,
reduzir os impactos ambientais da producdo intensiva de alimentos, atender as
expectativas dos consumidores, satisfazer as regulamentacdes ambientais e
maximizar a lucratividade. Em funcdo desses fatores, diversos sistemas de producao
de ovos surgiram, intensivos e alternativos; porém, um Unico sistema nao redne
todas essas caracteristicas (FREEMAN et al., 2009).

Sistemas alternativos foram criados para atender as necessidades de bem-
estar dos animais e as exigéncias de um nicho de mercado (PETTERSON et al.,
2016; CAMPBELL et al., 2017). Entretanto, estudos indicam que podem apresentar
resultados aproximados a sistemas intensivos quanto ao impacto ambiental
(MOLLENHORST et al., 2006; LEINONEN et al. 2012; PELLETIER et al., 2017),
embora a criagdo convencional de aves possa maximizar a lucratividade em
detrimento do bem-estar das aves.

Sabe-se que a demanda por insumos na agropecudria pode resultar em
depauperacdo do ambiente, com consequentes impactos ambientais. De acordo

com Boggia et al. (2010) e Silva et al. (2014), a fase de producdo de alimentos
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contribui mais para o aumento do impacto ambiental do sistema em geral do que a
fase de criacdo de animais, principalmente quanto & emissdo de gases do efeito
estufa, que € uma das principais consequéncias geradas pela atividade (BUNTON et
al., 2007; NIMMERMARK et al.,, 2009; XIN et al, 2011; LEINONEN et al., 2012;
SHEPHERD et al., 2015). Juntamente com a ragao, estudos indicam a eletricidade
como um dos grandes responsaveis na geracdo de impactos ambientais na cadeia
de producdo de ovos (LEINONEN et al, 2012; PELLETIER et al.,, 2013;
GHASEMPOUR e AHMADI, 2016; PELLETIER, 2017),

Formas de minimizar esses impactos sdo por meio do planejamento e
gerenciamento dos recursos, melhorando o desempenho em areas-chave como uso
da agua, consumo de energia e poluicdo ambiental (GHASEMPOUR E AHMADI,
2016).

Uma das ferramentas utilizadas como instrumento no processo de gestédo
ambiental é a predicdo dos possiveis impactos ambientais decorrentes da atividade,
pois permite realizar o levantamento das fontes poluidoras e o potencial de melhoria
guanto ao seu desempenho ambiental, identificando pontos criticos para que
medidas preventivas sejam colocadas em pratica (CASTELLINI et al., 2006;
MOLLHENHORST et al., 2006; CEDERBERG, 2009; BOGGIA et al, 2010; DEKKER
et al.,, 2011; LEINONEN et al., 2012; PELLETIER et al., 2013; SILVA et al., 2014;
FERRAZ, 2015; GHASEMPOUR E AHMADI, 2016; PELLETIER, 2017; ABIN et al.,
2018).

No Brasil, estudos que avaliem a sustentabilidade dos diferentes sistemas de
producdo de ovos sdo escassos, 0 que faz com que surja a necessidade de
caracteriza-los, visto que o pais apresenta peculiaridades tanto com relacdo as
instalagdes, quanto com as condicdes climaticas e de manejo que séo fatores que
podem interferir no desempenho produtivo das aves, na otimizagcdo do uso dos
recursos e consequentemente no potencial de sustentabilidade da atividade.

Tendo em vista essa premissa, para realizar uma predicdo dos possiveis
impactos ambientais que a atividade pode gerar, o objetivo desse estudo é
caracterizar diferentes sistemas de producdo de ovos quanto aos potenciais
impactos ambientais que podem gerar (potencial de aquecimento global,

eutrofizacdo e acidificacao).
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4.2 Material e Métodos

O presente capitulo baseou-se na caracterizacao de trés distintos sistemas de
producdo de ovos, sendo os convencionais (galpdes abertos:C1l e fechados:C2) e
alternativo (free-range:FR).

A partir do fluxo de material de cada um dos sistemas considerados, foi
possivel estimar o seu desempenho ambiental por meio de indicadores como:
potencial de aquecimento global em uma escala de tempo de 100 anos (PAG), em
kg de CO2 eq kg™ de ovo; de acidificacdo (PA), em g de SO2eq, e de eutrofizacéo
(PE), em g de POa4eq por kg de ovo.

A descricdo dos sistemas de producdo de ovos avaliados, os limites do
estudo, a unidade funcional utilizada e os parametros considerados para elaboracao

do fluxo de material estdo evidenciados no capitulo 3.

4.2.1 Categorias de impacto ambiental

Foram avaliados o0s impactos nas seguintes categorias: potencial de
aquecimento global, em kg de CO2eq kg de ovo; de acidificagédo, em g de SO:zeq, e
de eutrofizacdo, em g de POseq (GUINEE et al., 2002).

Para a estimativa das categorias de impacto ambiental supracitadas, foram
consideradas as seguintes entradas: Eletricidade, diesel, lenha, producéo de aves
(incubacédo dos ovos), GLP, maravalha, racdo, maquinario, infraestrutura (galpdes
de postura) e area externa ocupada pelas aves. Para o célculo de cada categoria de
impacto ambiental considerada, foi utilizado o software OpenLCA 1.9.0 (2018),
método CML 2001.

42.1.1 Eletricidade

Para as emissdes relacionadas a eletricidade foram utilizados os dados de
Ribeiro (2003), considerando-se a construgéo e operagdo da usina para estimativa
das emissoOes brasileiras. Foram consideradas as quantidades emitidas de CH4, CO,
CO2, NOx e SO« (1,32.10% 5,10.107; 1,19.103; 1,41.10°%; e 1,46.107 kg kwh

produzido, respectivamente).
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4.2.1.2 Diesel

Para o diesel, foram utilizados dados de emissdo de gases da producéao,
considerados por Marzullo (2007), e queima de combustiveis fésseis indicados por
GHG protocol v2018.1.4 (2018), EMEP/CORINAIR (2000) e EMEP/EEA (2016) para

fontes fixas e estacionarias.

4213 Lenha

Para a lenha, fatores de emissao relacionados a producédo de eucalipto foram
retirados de Barrantes (2016). Para as emissOes diretas, dados referentes ao COz,
CH4 e NO2 emitidos foram retirados de GHG protocol v2018.1.4 (2018), sendo 1,82
Mg de COz2, 5,43 kg de CH4 e 72,0 g de NO2 por kg de lenha utilizada. De acordo
com a ferramenta, esses dados foram calculados com base no teor de carbono na
madeira (0,496 %) e no PCI (18087 MJ kg?), usando dados da publicacdo SPT
008/1982 da Fundacdo Centro Tecnologico de Minas Gerais — CETEC. Demais
emissdes atmosféricas como NOx, SOx e CO foram retiradas de EPA (1999) e
Cetesb (2009).

4.2.1.4 GLP (gas liquefeito de petroleo)

As emissdes referentes a producdo de GLP foram retiradas de Kaushik e
Muthukumar (2018). Fatores de emissao relacionado a combustdo foram obtidos de
MCTIC (2016) e se referem a combustdo estacionaria, cujos dados s&o
considerados para a realidade brasileira de acordo com GHG protocol v2018.1.4
(2018) e de EMEP/CORINAIR (2009) para as demais emissfes atmosféricas como
CO, NOx e SOx.

4.2.15 Incubacéo dos ovos
Para a producdo de pintos de 1 dia, foram considerados a eletricidade (em

kWh) e o uso de diesel (litros) necessarios para a incubacdo dos ovos. Esses dados

foram retirados de Dalcin (2019), baseando-se na média do uso desses insumos
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durante dois anos consecutivos. A partir do namero de ovos incubados e,
considerando a taxa de eclosao de 0,88 (ROSA e AVILA, 2000), foi possivel calcular
a quantidade de aves nascidas, calcular o valor dos insumos por ave e,
multiplicando-se o valor encontrado pelo fluxo de referéncia relativo a cada sistema
de producéo de ovos, foi possivel encontrar a quantidade de diesel e eletricidade por
kg de ovo produzido. As emissdes referentes a eletricidade e diesel foram coletadas
de Ribeiro (2003), Marzullo (2007) e da ferramenta GHG protocol 2018.1.4 (2018),

respectivamente.

42.1.6 Maravalha

Dados relacionados as emissbes de gases para producdo da maravalha
foram definidas em funcdo das informacdes obtidas da industria referente a
guantidade de madeira e rendimento da maravalha. Foram consideradas as
seguintes etapas de producéo: cultivo de pinus, geracdo de energia, corte, secagem
e enfardamento.

A partir do conhecimento do processo de producédo, foi realizado o
levantamento da poténcia dos equipamentos necessarios ao processo produtivo e
horas trabalhadas, para contabilizacdo da eletricidade. Dados referentes ao cultivo
de pinus foram retirados de Ferro et al. (2018). Dados referentes ao processo de
secagem da madeira foram obtidos de Milota et al. (2005), utilizados também por

Ferro et al. (2018) para modelar sistemas brasileiros de producao de painéis.

4.2.1.7 Ragao

Para a racao, foram consideradas as emissdes para o ar, solo e agua, nos
estagios de producdo, processamento e secagem dos grdos. O calculo da emisséo
de gases foi realizado em funcdo da soja e do milho, ambos os ingredientes
produzidos no centro-oeste do Brasil. Para a soja, foi considerado o seu cultivo,
secagem do gréo e processamento. Ja para o milho, o seu cultivo e secagem do
grdo. Os dados foram obtidos a partir do inventario para producdo de racdo de
frangos de corte dos estudos de Alvarenga et al. (2012), adaptado para esse estudo,
ao adequa-lo a quantidade de milho e soja contido na racdo das aves dos trés

sistemas de producéo.
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Magquinario
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As emissdes de gases (em massa de COzeq) relacionadas a fabricagcédo e

manutencdo de tratores foram estimadas em funcdo de estudo elaborado por

Mantoam (2016), conforme a Equagéo 11.

Em que:

IEMM = —0,0003 M + 5,9845

IEMM = Indicador emiss@es pela massa (em kg COzeq kg);

M = Massa do trator (em kg).

As emissdes totais foram calculadas em funcdo da soma das emissfes

demandadas na fabricagdo e na manutencdo de tratores. O ciclo de vida Cutil

considerado para todas as maquinas foi de 15000 horas, conforme a Conab (2010)

(Tabela 17).

Tabela 17 - Emissbes de CO2eq em func8o da massa e da quantidade de aves durante a vida util

Sistema de Modelo Massa do maquinario Emisséo pelamassa Emisséo por ave
producédo (kg) (kg de CO2eq kg™) (kg CO2eq ave?)
Yanmar YA4G 2500 5,23 0,004
Yanmar 1145-4 1365 5,58 0,002
New holland TT3840F 2640 5,19 0,004
Yanmar 1175 S 3911 4,81 0,006
New Holland TL75E 3880 4,82 0,006
New Holland T6 120 5070 4,46 0,007
C1 Valtra bm 110 5936 4,20 0,008
Valmet 68 3030 5,08 0,005
Valmet 880 2156 5,34 0,004
Valmet 65 id 3320 4,99 0,005
Valtra 785 2650 5,19 0,004
Massey 235 1735 5,46 0,003
Massey 235 1735 5,46 0,003
Total 0,062
Valmet 65 3320 4,99 0,007
Valmet 85 1635 5,49 0,004
Cc2 John Deere 505 E 2550 5,22 0,006
Valtra BM 100 5936 4,20 0,011
Massey Ferguson 50-X 3020 5,08 0,007
Total 0,034
Mahindra 4025 4WD 2360 5,28 0,019
Agrale 4230 1480 5,54 0,013
FR Valmet 65 3320 4,99 0,025
Massey 4707 4125 4,75 0,023
Agrale 4100 1160 5,64 0,008
Total 0,088

Os dados de emissdes totais referente a cada maquina foram divididos pelo

namero de aves criadas durante o ciclo de vida, considerando-se a capacidade total
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de criacdo de aves para postura da granja, o periodo de criacdo e o tempo de
inatividade entre ciclos de produgéo.
Resultados de emissdes de CO2eq ave? foram multiplicados pelo fluxo de

referéncia para obter valores em kg CO2eq kg de ovo.

4.2.1.9 Emissdes dos dejetos

Os dejetos das aves sdo fontes de emissOes gasosas diretas de amonia
(NHs3), oxido nitroso (N20) e, em menor medida, metano (CH4) que ocorrem durante
a habitacdo das aves, o armazenamento e o manejo na terra (LEINONEN et al.,
2012).

Para a estimativa das emissdes atmosféricas geradas em cada sistema de

producéo de ovos, foi utilizada a metodologia proposta pelo IPCC (2006).
4.2.1.9.1 Emissdes de CH4 associadas aos dejetos

O célculo das emissBes de CH4 que se referen ao manejo dos dejetos foi

realizado a partir da Equagéo 12.

= FEr Ny
CHyp o= T () e Eq. (12)

Em que:

CHupejetos = emissdes de CHa provenientes do manejo de dejetos, para uma
populacéo definida (kg CHs ano™?);

FE(m) = fator de emisséo para a populacéo de animais definida (kg CH4 cabeca!ano
1);

N = 0 nimero de cabecgas de espécies animais/categoria T;

T = espécie/categoria

O fator de emisséo para a populacédo de aves em kg CHa cabeca*ano™ foi de
0,03, conforme estabelecido por IPCC (2006) para galinhas poedeiras criadas em
sistemas sem cama. Os dados foram entdo transformados em kg de CHa por ciclo

de producéo considerando-se o periodo total de criacdo das aves.
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4.2.1.9.2 Emissdes diretas de N2O

A estimativa das emissdes diretas de N20 foi realizada a partir da Equagéo
13:

N2Op= [selSr (W, Mexer 5,7.5,)] FEq 5] 2

Em que:

N20b = emissdes diretas de N20 (kg ano™?);

S = sistema de manejo de dejetos;

T = categoria animal;

N = nimero de cabecas da categoria animal T;

Nexm) = média anual da excrecdo de N por cabeca de categoria animal T (kg N ave’
lano™);

MSr,s) = fracdo de nitrogénio total excretado anualmente para cada categoria animal
T, do sistema de manejo de dejetos S;

FE3(s) = fator de emissdo para as emissoes diretas de N2O do sistema de manejo de
dejetos S, (kg N2O-N kgt N);

44/28 = conversao das emissdes de N20O-N para emissdes de N20.

A Nex(m foi calculada em funcéo do peso vivo (PV) médio das aves para cada
linhagem estudada e dos valores padréo para a taxa de excrecédo de nitrogénio (kg
N (1000 kg PV)* dia!) estabelecido por IPCC (2006) de 0,6 para aves menores que
um ano e 0,82 para aves com idade maior ou igual a 1 ano. O peso para cada
semana de criagdo foi coletado do manual de cada linhagem estudada (Dekalb
White e Lohmann Brown).

Para o sistema FR foi considerado que 12 % do total do dejeto foi excretado
na area externa ao galpao, cuja proporcao foi utilizada por Misselbrook et al. (2000).

O MS(rs) considerado foi de 0,03, conforme especificado por IPCC (2006).
Para o sistema C1 foi estabelecido um FEss) de 0,02, assim como recomendado
para areas confinadas abertas. Em funcdo da retirada periddica dos dejetos do

interior do galpao no sistema C2, considerou-se nulo o valor de FEzs) (IPCC, 2006).
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Para o sistema FR, considerou-se um FEszs) de 0,001, devido a cama
disponivel as aves e de 0,02 referente a area externa do galpao (IPCC, 2006).

4.2.1.9.3 Emissdes indiretas de N2O devido a volatilizagdo de N

Das emissdes indiretas de N20 que se referem ao manejo de dejetos, as
principais estdo na forma de NHs e NOx. A mensuragdo dessas emissdes que se
caracterizam pela consequente perda de nitrogénio, assim volatilizado, foi calculada
por meio da Equacédo 14 (FERRAZ, 2015).

_ Frac MS
Nvotatitizacio—mus = 25[ T [(N{r} Nexry MS.:rs}](—lgf—rm)ﬂ --------------------- Eq. (14)

Em que:

Nvolatiizagao-Mms = quantidade de N perdido, a partir do manejo do dejeto, devido a
volatilizacdo da NHs e NOx (kg N ano™);

S = sistema de manejo de dejetos;

T = categoria animal;

N = numero de cabecas da categoria animal T;

Nexm = meédia anual de excrecdo de N por cabeca da categoria animal T (kg N
animaltano™);

MS(,s) = fracdo de nitrogénio total excretado anualmente para cada categoria animal
T, manejada no sistema de tratamento de dejetos S;

Fracgasms = percentual de Nitrogénio gerenciado para T categoria de animais que

volatiliza como NHs e NOx no sistema de manejo de dejetos S (%).

Apos o célculo do N volatilizado, foi possivel estimar as emissfes indiretas

totais de N20, a partir da Equacao 15:

NZDGI:mm} = [NFD:EEHE'EEFQE'—J'-’L'-’IS FE E ................................................... Eq (15)
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Em que:

N20cmm) = emissdes indiretas de N20 devido a volatilizacdo de N, a partir do manejo
dos dejetos, em kg N20 ano™.

FE4 = fator de emissao para emissdes de N20 a partir da deposigdo atmosférica nos

solos e em aguas superficiais, kg N20O-N (kg NHz-N+NOx-Nvolatilizado) .

Para as emissdes indiretas, 0 Fracgasvs considerado foi de 55 % para
sistemas sem cama. Para o sistema FR, em funcdo da presenca de cama, o IPCC
(2006) recomenda um Fracgasms de 40 % referente a area de alojamento das aves e
de 20 % para a area externa.

Para todos os sistemas, assim como para a area externa do sistema FR, o
FE4 adotado foi de 0,01, conforme indicado por IPCC (2006).

4.2.1.9.4 Emissdes indiretas de N20O devido a lixiviagdo de N

No sistema FR em que as aves possuem acesso a area externa para pastejo,
diferentes proporcdes de dejetos sdo depositados na area interna e externa ao
galpdo, o que pode ocasionar em emissfes de Oxido nitroso por lixiviagdo de
nitrogénio (FAO, 2016). Assim, o IPCC (2006) orienta que essas emissodes indiretas

sejam calculadas conforme a Equacéo 16 e 17:

Fraeqqq
N“_-n'ymdp—,w,w_r: = E_r.-[ T [[N( )] NEI.:I-} Msl:rj}j(#u’rﬁj)]] ......................... Eq (16)

Em que:
NLixiviado-Mms = quantidade de N lixiviado do sistema de manejo do dejeto (kg N anot);

Fracgasms = percentual de nitrogénio gerenciado para T categoria de animais devido

ao escoamento e lixiviagao (%).

NEULI:?‘J‘I?‘J‘I:I = (NLE'IE'FE'E&D—JWJ"’IS FEE-:] :_ ........................................................ Eq. (17)
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Em que:

N20OLmm) = emissdes indiretas de N20 devido a lixiviacdo de N, a partir do manejo
dos dejetos, em kg N20 ano;

FEs = fator de emisséo para emissdes de N20 a partir da lixiviagdo e escoamento, kg
N20O-N (Kg Niixiviado/escoado) ™.

Conforme recomendado por IPCC (2006), o FracLixviacsao € 0 FEs adotado foi de
30 % e 0,0075, respectivamente.
Os dados referentes as emissoes diretas e indiretas de N20 foram convertidos

em kg de N20 por ciclo de produgéo.

4.2.1.9.5 Emissao de amobnia

Para a amonia, considerou-se as médias encontradas em estudo de Gac et
al. (2007), no qual os autores definiram os fatores de emissdo de amonia em fungao
do levantamento de 167 estudos na area, com base no nitrogénio excretado por ave.
A quantidade de nitrogénio excretado por animal foi calculada conforme ja descrito

nesse estudo, em funcéo do peso e da idade das aves.

4.2.1.10 Incineragdo e compostagem de carcagas

Conforme descrito anteriormente, no sistema C1 o descarte de aves mortas é
feito por meio de incineracdo. Para estimar as emissdes que ocorrem durante a
incineracdo foram utilizados fatores de Schleicher et al. (2001), Chen et al. (2004),
Santarsiero et al (2005), Toda (2006), Aasestad (2008), EEA (2009) e Webfire
(2012), considerados por Hjelgaard (2013).

As emissdes consequentes da compostagem em C2 e FR foram estimadas

com base nos dados de Oliveira et al. (2018).

4 3Resultados

A partir dos célculos realizados para a estimativa dos impactos ambientais

decorrentes das atividades nos diferentes sistemas producdo de ovos, foi observado
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gue o sistema C1 causou 0 maior impacto ambiental, tendo em vista 0s maiores

valores encontrados para o PAG e PE (Tabela 18).

Tabela 18 - Potencial de aquecimento global (PAG), de eutrofizacdo (PE) e acidificacdo (PA) em
funcéo da fonte de emisséo para os sistemas de producdo de ovos avaliados (UF = 1kg

de ovo)
Categorias de impacto ambiental
Fonte de emissao PAG (g CO2eq) PE (g POseq) PA (g SO2eq)
Cl C2 FR C1 C2 FR Cl C2 FR
1. Racéo (total) 276 284,49 318,96 7,86 8,19 9,2 16,47 17,82 19,95
a. Milho 220 232,41 260 5,47 5,97 6,68 15,51 16,92 18,94
b. Soja 56 52,08 58,96 2,39 2,22 2,52 0,96 0,9 1,01
2. Maquinario 2,40 1,30 3,20 - - - - - -
3. Eletricidade 0,27 0,63 1,08 1,1E-05 2,57E-05 4,4E-05 592E-05 1,38E-04 2,37E-04
4. GLP 4,04 - - 4,06 - - 4,15E-03 - -
5. Lenha - 1,16 0,97 - 1,11E-03  2,18E-03 - 2,63E-03  5,13E-03
6. Incubacéo 0,039 0,040 0,037 4,21E-05 4,32E-05 3,98E-05 2,26E-04 2,32E-04 2,14E-04
7. Diesel 58,68 6,75 11,73 0,11 0,01 0,02 0,61 0,07 0,12
8. Maravalha - - 0,36 - - 0,0035 - - 0,019
9. Tratamento de aves mortas 0,6 0,15 0,11 0,020 0,021 0,016 0,1 0,11 0,084
10. Emisséo dos dejetos 47,73 41,08 28,04 1,04 1,04 2,68 5,58 5,6 14,41
Total 389,76 335,60 364,49 13,09 9,26 11,92 22,76 23,60 34,59

De acordo com os dados encontrados, os maiores valores de PAG
encontrados em C1 estdo cerca de 6,67 % acima de FR. Ja o sistema C2 os
menores valores, com 14 % e 8 % abaixo de C1 e FR, respectivamente.

Para o PE, o sistema C2 apresentou o menor valor (9,26 g POseq), ja no
sistema C1 obteve-se as maiores emissdes (13,09 g POseq), diferindo em 9 e 29,23
% de FR e C2, respectivamente.

Quanto ao PA do sistema FR, foi observada emissédo em 34 % acima de Cl e
32 % maior que C2, o que pode ter ocorrido em virtude das emissdes oriundas dos
dejetos e da racdo, cujas fontes foram as que mais contribuiram nos resultados
totais de PA.

Considerando-se as fontes poluidoras, verificou-se que emissoes referentes
as aves produzidas no incubatério, apresentaram valores aproximados entre 0s
sistemas para todas as categorias de impacto ambiental consideradas, o que
ocorreu em funcdo da proximidade entre o seu fluxo de referéncia e por ter sido
utilizado o mesmo cenario para os trés sistemas.

Quanto ao cultivo do milho e da soja, as maiores emissdes se referem ao
sistema FR para todas as categorias de impacto ambiental. Tendo em vista os
valores totais para a racdo relacionados ao cultivo e processamento do milho e da
soja, o sistema FR apresentou maiores resultados de emissdes para PAG, que
diferiu em 13 e 11 % de C1 e C2, respectivamente. Para PE, o sistema FR foram

evidenciados valores em cerca de 15 % acima de Cl1 e 11 % de C2. Ainda, as
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diferencas para o PA de FR se situam na faixa de 17 e 11 % acima Cl1 e C2,
respectivamente.

No sistema FR foram observadas quantidades elevadas de emissdes de
COzeq para eletricidade comparado aos demais sistemas, sendo a unica fonte de
emissdo em que esse sistema apresentou valor discrepante, o que pode ter ocorrido
em funcdo da menor quantidade de aves por area. Ja o sistema C1, se destacou por
apresentar maiores valores em funcao das emissoes referentes ao GLP, ao diesel, a
incineragéo das aves (tratamento para aves mortas) e aos dejetos.

Ainda, foi observado que dentre os insumos utilizados para aquecimento das
aves, o0 GLP consumido no sistema C1 foi responsavel por maiores valores de PAG
e PE (4,04 g COz2eq kg* e 4,60 g POseq kg, respectivamente). Paralelamente, o
consumo de lenha em FR evidenciou maior PA comparado aos demais (5,13E-03 g
S0O2eq kgt para FR). Considerando-se o PAG e o PE que apresentaram maior
impacto entre as categorias, a massa de GLP necessaria para produzir 1 kg de ovo
resulta em maior potencial poluidor comparado a lenha.

De acordo com os dados, maiores valores de PAG estdo associados ao
processo de utilizacdo do GLP para aquecimento das aves (emissfes diretas). Ja
para a lenha, ocorre o contrario, uma vez que as maiores emissdes acontecem
durante o processo de cultivo do eucalipto (emisséo indireta).

O PAG relacionado ao GLP no sistema C1 durante o processo de utilizagéo
foram 66 a 83 % maiores comparado a lenha de FR e C2, respectivamente. A lenha
apresentou valores em 54 e 76 % maiores para C2 e FR, respectivamente,
comparado ao GLP. J& para o PE e PA, observou-se maiores valores para o GLP

durante o processo de producdo e menores durante a sua utilizacdo (Tabela 19).

Tabela 19 - Emisséao direta e indireta referente ao consumo de GLP e lenha para os sistemas C1, C2
e FR.

InsSUmMo Emisséo indireta Emisséo direta
PAG (g CO2eq)

GLP C1 0,23 3,8
Lenha C2 0,5 0,66
Lenha FR 0,97 1,3

PE (g SO2eq)

GLP C1 4.1 2,86E-04
Lenha C2 6,23E-04 4,92E-04
Lenha FR 1,22E-03 9,59E-04

PA (g PO4eq)

GLP C1 2,61E-03 1,54E-03

Lenha C2 4,22E-04 2,21E-03

Lenha FR 8,24E-04 4,31E-03
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Quanto ao tratamento dado as aves que foram a Obito durante o ciclo
produtivo, observa-se que o maior impacto nos resultados foi com relagéo ao PAG.
Os dados evidenciam que o sistema C1 é o maior poluidor (0,6 g de CO:2eq)
comparado a C2 e FR (0,15 e 0,11 g de CO2eq, respectivamente).

Tendo em vista a contribuicdo em porcentagem das fontes poluidoras dentro
de cada sistema, verifica-se que a racéo, o diesel e os dejetos foram as que mais
contribuiram para o PAG (Figura 2).
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Figura 2 - Contribuicdo das fontes poluidoras considerando o potencial de aguecimento global (PAG)
(a), o potencial de eutrofizacao (PE) (b) e o potencial de acidificacdo (PA) (c¢)
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Dos recursos utilizados dentro de cada sistema, a ragao representa 71 % do
PAG para C1, 85 % para C2 e 88 % para FR. Ja o diesel, cerca de 15 % para C1, 2
% para C2 e aproximadamente 3 % para FR. A maiores emissdes verificadas em C1
para o diesel pode ser resultado do maior porte da granja, maior necessidade de
manutencdo, transporte de insumos, aplicagdo de defensivos agricolas e dos
desinfetantes. Porém, é relevante a necessidade de investigar formas de otimizar o
uso desse insumo, visto que sua representacdo no total dessas emissdes €
discrepante, comparado as demais granjas.

Quanto a emissdo de dejetos, foram encontrados valores de
aproximadamente 12 % para C1 e C2 e 8 % para FR, sendo que os demais insumos
representaram valores iguais ou menores que 1 %.

Para a PE, a racdo e o GLP consumido foram 0s insumos que mais
influenciaram no seu aumento. Em C1, a racdo representou 60 % do PE, sendo 88
% em C2 e 77 % em FR. O GLP foi responsavel por aproximadamente 35 % do PE,
0 que evidencia a necessidade de ser adotada uma fonte de energia mais limpa para
aguecimento das aves. As demais fontes contribuiram com menos de 1 % nessa
categoria de impacto ambiental.

Tendo em vista o PA, observou-se que essa categoria de impacto ambiental
variou em funcéo da racao e do diesel. De acordo com os resultados, em C1 a racéo
contribuiu em 72 % do valor total de PA, 76% para C2 e 58 % para FR. A producao e
combustdo do diesel, contribuiu em aproximadamente 3 % em C1, 0,29 % em C2 e
0,36 % em FR.

4.4Discussao

A partir dos resultados encontrados, verificou-se que o sistema C1 foi o maior
poluidor, tendo em vista os maiores valores de PAG e PE. Esse sistema,
caracterizado por ser convencional, aberto com criacdo das aves em gaiolas em
bateria, € o mais comum no Brasil, representando mais de 95 % dos sistemas
existentes (RUSSO, 2019). Porém, conforme o caso considerado, sendo C1 uma
granja de alta capacidade de producdo, ao compara-la com os demais sistemas,
observa-se a necessidade de rever formas de otimizar os insumos ja utilizados ou,

uma vez que esse sistema convencional € menos viavel no ponto de vista ambiental,
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seria interessante adapta-lo para as demais opc¢des de sistemas de criacdo que sao
menos agressivos ao ambiente.

Quanto aos resultados encontrados no sistema free-range, embora estudos
desenvolvidos no exterior tenham Ilimites de avaliagdo diferentes e,
consequentemente, diferentes faixas de valores relacionados as categorias de
impacto ambiental, observa-se que sistemas alternativos apresentam maior PAG, PE
e PA gue sistemas de criagcdo em gaiolas (MOLLENHORST et al., 2006; DEKKER et
al.,, 2011; LEINONEN et al.,, 2012), assim como encontrado neste estudo ao
comparar o sistema C2 - que possui caracteristicas semelhantes aos sistemas de
criacdo em gaiolas em bateria encontrados no exterior - com o sistema FR.

Nessa mesma linha, outros resultados foram verificados também por
Wiedemann e Mcghan (2011). Os autores observaram que o total de gases do efeito
estufa para o sistema free-range foi 23 % acima do sistema de criagdo em gaiolas e
ambientalmente controlado.

Considerando-se os recursos utilizados para a producdo de 1 kg de ovo,
observa-se que a racdo consumida no sistema FR apresentou os maiores valores
para todas as categorias de impacto ambiental, o que esta relacionada a menor
conversao alimentar encontrada, que por sua vez € decorrente da demanda da
linhagem por maiores quantidades de racdo (LOHMANN, 2019), bem como das
atividades de locomoc¢ao (AHAMMED et al., 2014).

De acordo com Dekker et al. (2011), devido a ragcdo ser a maior responsavel
pelo impacto ambiental na produgéo de ovos, alternativas seriam tentar melhorar a
conversdo alimentar, diminuindo o impacto ecoldgico resultante do cultivo de
ingredientes da racdo, aumentar o rendimento da colheita por hectare, otimizar a
guantidade e o tipo de opera¢cdes de campo, bem como a fertilizacédo relacionada ao
rendimento da colheita.

Quanto a eletricidade, as emissfes foram maiores para o sistema FR em
funcdo da menor densidade de aves por galpdo, assim como observado por
Leinonen et al. (2012). Ghasempour e Ahmadi (2016) afirmam que formas de
otimizar o consumo de energia elétrica € por meio da utilizacdo de equipamentos de
menor consumo e remover equipamentos antigos e fundidos.

Wiedemann e Mcghan (2011) verificaram que os trés maiores contribuintes
para emissoes de gases do efeito estufa foram a racao, a eletricidade e a emisséo

de dejetos. No presente estudo, assim como a racdo e os dejetos, o diesel foi um
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dos insumos que mais contribuiu ao aumento do PAG, com cerca de 15 % das
emissoOes totais. J& a eletricidade nédo foi um recurso relevante nesse sentido, uma
vez que as emissOes foram menores que 1 % do total para todos os sistemas
avaliados.

Os resultados encontrados também se aproximam dos encontrados por
Pelletier et al. (2013). Esses autores observaram a participacdo do consumo de
racao e das emissdes dos dejetos em 82 % e 6,8 %, respectivamente, do total das
emissodes de gases do efeito estufa para sistemas de producdo de ovos. Porém, no
presente estudo, as faixas encontradas foram de 73 a 89 % para aracdo e de 8 a 12
% para as emissodes de dejetos.

Como esperado, a racdo foi o insumo que obteve o0s maiores valores
relacionados aos indicadores de impacto ambiental. Os resultados informam ainda
gue para o sistema C2, as quantidades de PAG, PA e PE foram superiores ao
sistema C1. Uma vez que o fluxo de referéncia é aproximado e a linhagem desses
sistemas € a mesma, provavelmente hi potencial de redugcdo no consumo de milho
sem prejuizo no desempenho das aves.

Essa maior contribuicdo da racdo nos resultados totais das categorias de
impacto ambiental também foram encontrados por Leinonen et al. (2012), Pelletier et
al. (2013), Ghasempour e Ahmadi (2017), Pelletier (2017), Abin et al. (2018) e
Vetter et al. (2018), o que faz considerar que o fornecimento de racdo com menor
custo ambiental deve ser considerado um ponto prioritario de alavancagem para o
gerenciamento da sustentabilidade neste setor.

De acordo com Pelletier (2018), isto requer o envolvimento de empresas de
moagem e formuladores de racdo no desenvolvimento de iniciativas de
sustentabilidade da cadeia de suprimentos com foco na racdo. O mesmo autor
afirma que o desafio da industria de ovos serd melhorar o desempenho ambiental
por meio da “genética da sustentabilidade”, com a finalidade das aves manterem os
altos ganhos de eficiéncia no uso de recursos em sistemas alternativos de habitacéo
gue satisfazem as demandas do mercado com relacdo a consideracfes de bem-
estar animal e também utilizam recursos alimentares sustentaveis. Ainda, maximizar
a eficiéencia do uso de nutrientes, por meio de formulagdo cuidadosamente
elaborada, do manejo da racéo e dos dejetos.

Os maiores valores de PAG e PE dos dejetos para C1, ocorreram em funcao

da diferenca entre a excrecdo de N, a frequéncia na remoc¢éao de esterco e a forma
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da deposicéo, se diretamente ao solo ou ndo. Vetter et al. (2018) afirmam que evitar
0 acumulo prolongado dos dejetos pode reduzir as emissfes de gases do efeito
estufa. Uma alternativa para evitar esse acumulo € a compostagem, que conforme
Sarda et al. (2010), pode reduzir as emissfes comparado ao manejo do dejeto em
esterqueira e, ao terminar o processo de fermentacdo aerobia, a emissdo de gases
cessa. Além disso, de acordo com Price e Carpenter-Boggs (2008), a compostagem
€ uma pratica ecologicamente segura quando realizada de forma adequada, uma
vez que reduz a quantidade de patdgenos, permite o aproveitamento de nutrientes,
além do descarte imediato da carcaca durante todo o ano com custo baixo.

Pelletier et al. (2013) encontraram valores de perdas por emissoes
associadas ao manejo de dejetos de aves produtoras de ovos em cerca de 9 %, em
pesquisa realizada nos EUA. Conforme afirmam os autores, essas emissées incluem
pequenas quantidades de metano e, mais criticamente, perdas de nitrogénio como
compostos gasosos, incluindo aménia e 6xido nitroso. As perdas de nitrogénio
podem ser reduzidas por aprimoramento da eficiéncia no uso de alimentos,
calibracdo da dieta, programas genéticos para eficiéncia no uso de N e estratégias
de manejo de dejetos que minimizam a perda de N no momento da excrecédo e
durante o armazenamento e aplicagao.

Juntamente com a ragdo, o GLP foi um dos insumos responsaveis por maior
potencial de eutrofizagdo. Uma das alternativas para reduzir essas emissdes na
utilizacdo do GLP, seria a sua substituicdo por biogas, uma vez que pode reduzir,
além do uso do GLP, a utilizagéo da eletricidade (CORNEJO E WILKIE, 2010).

Tendo em vista que a racdo foi a responsavel por maiores impactos
ambientais, torna-se relevante a maximizacéo da eficiéncia do uso de alimentos para
animais, buscando alcancar eficiéncias comparaveis as instalacbes com melhor
desempenho. Ainda, deve-se incluir atencdo as fases priméarias de cultivo,
processamento e transporte de insumos da ragdo, como alternativa para se obter
uma racdo de menor custo ambiental (PELLETIER et al., 2013).

Os dados referentes as emissées relacionadas ao tratamento que foi dado as
aves que morreram durante o ciclo de producéo, indicam que o sistema C1 possui
valor de PAG em aproximadamente seis vezes maior que o0s demais sistemas.
Tendo em vista que o sistema C1 pratica a incineracdo das aves, recomenda-se a
substituicdo dessa atividade por outra menos poluente, como evidenciado no C2 e

FR em que realizam a compostagem.
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A incineracdo das aves, além de ser preocupante quanto as emissdes
gasosas, apresenta riscos a saude publica e residuos que nao podem ser
aproveitados posteriormente, ao contrario da compostagem (GWYTHER et al.,
2011).

No sistema C2, é utilizado ainda o acelerador de compostagem. Essa pratica
fornece agitacdo, aeracdo e mistura do composto, para produzir um produto final
consistente e uniforme, sem problemas relacionados a odores ou lixiviagédo, além de
reduzir o tempo de compostagem (KALAMDHAD et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2018).

Por meio das informacbes obtidas entre os sistemas, observa-se a
importancia de se explorar o gerenciamento de insumos e residuos na cadeia de
produgéo animal, e no caso considerado, na produgédo de ovos, tendo em vista a
sustentabilidade do sistema, uma vez que foi possivel também conhecer melhores
técnicas de gerenciamento de insumos e residuos para que outras granjas com essa
deficiéncia possa adaptar em seu sistema de producédo, sem comprometer o seu

desempenho e por vezes otimizar o uso dos seus insumos.

4 5Conclusdes

O sistema C1 foi responsavel por maiores contribuicbes no potencial de
aguecimento global e de eutrofizacdo, sendo C2 o sistema menos poluidor.
Conforme observado, ao comparar os diferentes sistemas de producédo de ovos, a
racdo € o insumo que mais necessita de foco quanto a sua gestdo, havendo a
necessidade de revisdo das formulacdes das ragbes. Ainda, verificou-se que
insumos para o aquecimento das aves, métodos de manejo dos dejetos e tratamento
de aves mortas podem ser substituidos por outras fontes menos poluidoras e

acessiveis ao produtor.
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5. DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO DE OVOS: BEM-ESTAR ANIMAL E
SUSTENTABILIDADE

Resumo

O bem-estar de poedeiras no Brasil pode ser deficiente, visto que
normalmente se baseia no sistema convencional de producédo de ovos, cujo sistema
€ mundialmente criticado e caracterizado por fornecer condi¢cdo de vida precaria as
aves. Entretanto, alguns sistemas mais modernos, ou mesmo alternativos, embora
tenham algumas deficiéncias ainda assim podem proporcionar melhores condicbes
de vida. Com o intuito de estender a relevancia do bem-estar de poedeiras e
responder aos desafios referentes a sustentabilidade do sistema de producédo de
ovos, 0 objetivo desse estudo é avaliar o bem-estar das aves nos diferentes
sistemas de producado de ovos. O presente estudo considerou o0s principais sistemas
de producao existentes no Brasil, sendo os convencionais (C1: galpbdes abertos; e
C2: fechados) e alternativo (FR: free-range). Para fazer inferéncias sobre o bem-
estar das aves foi utilizado o protocolo Welfare Quality®, tendo como base a
avaliacao fisica das aves. Foram avaliadas 100 aves de cada sistema da linhagem
Hisex e consideradas as seguintes variaveis: condicdo da plumagem, deformacdes
no esterno, feridas por bicadas na crista, avaliacdo do coxim plantar, les6es na pele,
danos nos dedos, sujidade, patologia ocular, infeccao respiratéria, anormalidade na
crista e enterite. Conforme os resultados, foi possivel observar as deficiéncias de
cada um dos sistemas avaliados. O C1 se caracterizou por ser o sistema que
apresentou resultados insatisfatorios, comparado aos demais sistemas, para a
condicdo das penas, danos no coxim plantar, sujidade, lesbes na pele, danos nos
dedos, anormalidades na crista e enterite. No FR, a maior deficiéncia desse sistema
se refere as deformacgBes no esterno e a agressividade observada em funcdo da
maior quantidade de aves com bicadas na crista. Os resultados referentes a
avaliacdo da integridade fisica das aves evidenciam que o sistema C1 é inadequado
ao bem-estar de poedeiras comparados ao demais. No sistema free-range (FR),
embora tenha apresentado deficiéncias quanto as deformacBes no esterno e as
bicadas na crista, os galpdes sdo passiveis de adaptacdes para minimizacao desses
problemas.

Palavras-chave: Poedeiras, Integridade fisica, Sistema convencional, Sistemas
alternativos

Abstract

Welfare of laying hens in Brazil may be poor, as egg production is based on
the conventional egg production system, whose is worldwide criticized and
characterized by providing poor living conditions for birds. However, some more
modern or even alternative systems, although they have some shortcomings, can still
provide better living conditions. In order to extend the relevance of laying hens
welfare and to address the interconnected challenges to the sustainability of the egg
production system, the aim of this study is to evaluate the welfare of birds in different
egg production systems. The present study considered the main production systems
existing in Brazil, being the conventional (C1: open sheds; and C2: closed) and
alternative (FR: free-range). In order to make inferences about the welfare of laying
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hens, the Welfare Quality® protocol was used, based on the physical evaluation of
birds. 100 laying hens of Hisex bloodline from each system was evaluated,
considering the following variables: plumage damage, keel bone deformation, comb
pecking wounds, foot pad dermatitis, skin lesions, toe damage, plumage cleanliness,
eye pathologies, respiratory infections, comb abnormalities and enteritis. According
to the results, it was possible to observe the deficiencies of each of system. C1 was
characterized by being the system that presented unsatisfactory results, compared to
the other systems, based on plumage damage, foot pad dermatitis, plumage
cleanliness, skin lesions, toe damage, comb abnormalities and enteritis. In FR, the
greatest deficiency of this system refers to the bone deformations and the
aggressiveness observed due to the greater number of birds with comb pecking
wounds. The results regarding the physical integrity evaluation of the birds show that
the C1 system is inadequate to the welfare of laying hens compared to the others.
Since there are options for egg production systems that offer better living conditions
for laying hens, the requirement for adaptations or even changes to other systems is
emphasized.

Keywords: Laying hens, Physical integrity, Conventional system, Alternative system

5.1 Introducéao

Na cadeia avicola, ao surgir a preocupacdo publica em atender as
necessidades basicas de bem-estar das aves, sistemas alternativos de producédo de
ovos como o free-range foram introduzidos no pais, na tentativa também de atender
a um nicho de mercado que demanda alimentos produzidos de forma segura e
consciente (FERNANDES et al., 2016). Com a intensificacdo agropecudria pouco se
valorizou a qualidade de vida dos animais (CARVALHO, 2013; BRAGA et al., 2018).

Embora muitos fatores possam afetar o bem-estar de galinhas poedeiras
comerciais alojadas em gaiolas ou néo, alguns problemas de bem-estar em sistemas
de confinamento geralmente envolvem restricbes comportamentais, enquanto 0s
problemas em sistemas mais extensos envolvem saude e higiene (WIDOWSKI et al.,
2016). Em virtude das pressdes por produtos oriundos de animais criados dentro das
boas préaticas de bem-estar, esquemas de certificacdo ambiental buscam integrar o
bem-estar animal como requisito para a sustentabilidade na producdo animal. Nessa
perspectiva, considera-se que a producdo animal ndo pode se aproximar da
sustentabilidade se ndo houver qualidade de vida adequada ao animal (WATHES et
al., 2013). Devido aos diferentes sistemas de criagdo existentes no pais e a
consequente diversidade de estruturas habitacionais e de manejo em que o0s

animais vivem, deve-se melhorar o entendimento sobre as suas necessidades e
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preferéncias e até que ponto seu bem-estar pode ser comprometido por essas
praticas de manejo e criagdo (BULLER et al., 2018).

De acordo com Blatchford et al. (2016), o uso de medidas baseadas em
animais € importante na avaliacdo de diferentes tipos de sistemas habitacionais,
uma vez que existem diferencas inerentes entre os sistemas que podem afetar a
utilidade das medidas que sdo baseadas na resposta do animal ao ambiente no qual
vivem. Conforme se discute na ciéncia do bem-estar animal, busca-se a adoc¢éo de
sistemas que possam atender as cinco liberdades do bem-estar animal, assim
adaptadas por Farm Animal Council (FAWC, 2011), ou seja: livre de fome e sede,
livre de injurias e doencas, livre de medo e ansiedade, livre de desconforto e livre
para expressar o seu comportamento natural.

Os sistemas convencionais de producéo de ovos predominantes no Brasil
mostram-se comprometedores ao bem-estar animal. Dentre as consequéncias estao
0 comprometimento cognitivo, aumento do medo, depressdo, agressividade,
integridade Ossea, qualidade das penas, salude dos pés (NORGAARD-NIELSEN,
1990; BRYAN JONES E WADDINGTON, 1992; TANAKA E HURNIK, 1992,
NORGAARD-NIELSEN et al., 1993; SHERWIN, 1995; MCADIE et al.,, 2005;
WYSOCKI et al., 2010; LAY et al., 2011; STOJCIC et al., 2012; FERNANDES et al.,
2015).

Por sua vez, o free-range, criado para minimizar alguns impactos negativos
trazidos pelo sistema convencional de criagcdo, apresenta resultados positivos como
maior conforto, melhor qualidade de penas e dos ossos (NISTOR et al.,, 2015;
DIKMEN et al., 2016; HONG et al., 2017; TAVARES et al., 2018).

Tendo em vista esses aspectos, ressalta-se a necessidade, ndo somente de
comparar sistemas, mas de identificar as deficiéncias de cada um gquanto ao impacto
gue podem gerar a qualidade de vida dos animais, de forma a contribuir para
possiveis adapta¢gfes que possam minimizar tais impactos.

Com o intuito de estender a relevancia do bem-estar de poedeiras e
responder aos desafios interligados a sustentabilidade do sistema de producédo de
ovos, 0 objetivo desse estudo é avaliar o bem-estar das aves nos diferentes
sistemas de produc¢ao de ovos.
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5.2 Material e métodos

Esse estudo foi baseado na avaliacdo da integridade fisica de aves poedeiras
alojadas em trés sistemas de criacdo de aves, sendo dois deles com criacdo de aves
nas gaiolas em bateria, ambos localizados no municipio de Bastos (SP), 21°55’19” S
e 50°44°02” W e altitude de 445 m, sendo o primeiro deles, C1, com galpdes
californianos, abertos e o segundo, C2, com galpdes fechados, climatizados. O
terceiro sistema escolhido, free-range (FR), se baseava na criacdo de galinhas livres
de gaiolas e se localizava no municipio de Pariquera-Acu (SP), 24° 42' 37" S e 47°
53' 2" W e altitude de 24 m.

Com o intuito de avaliar o bem-estar das poedeiras, foi utilizado o protocolo
de bem-estar de aves, Welfare Quality protocol (WELFARE QUALITY, 2009), cujo
material inclui tanto a condicdo fisica quanto comportamental das aves,
apresentando uma maneira pratica para realizar tais avaliacbes. Nesse estudo,
porém, foram consideradas apenas as avalia¢cfes fisicas das aves.

Em cada granja foram avaliadas 100 aves da linhagem Hisex White (para os
sistemas C1 e C2) e Hisex Brown (para o sistema FR) no final do periodo produtivo.
Em C1, as aves tinham 92 semanas de idade; ja em C2 e FR, 84 semanas.

As areas de coleta das amostras seguiram a metodologia proposta por
Blachford et al. (2016). Para o sistema C1 e C2, foram coletadas quatro aves por
gaiola ao longo da area de alojamento e em pontos equidistantes ao longo do galpao
nas camadas superior, intermediéria e inferior das linhas de gaiolas.

No sistema FR, as aves foram coletadas ao longo do galpao, separando os
animais que ja haviam sido observados para que a mesma ave nado fosse avaliada
novamente. Essas aves eram alojadas em galpdes abertos, naturalmente ventilados
com dimensédo de 64 m?, pé direito de 2,40 m, estrutura de alvenaria, telhas de
fibrocimento e uso de cortinas. Livres de gaiolas e com densidade de alojamento de
2.133 cm? avel ou 4,7 aves m2, as aves possuiam acesso a ninhos, poleiros, cama
de casca de arroz e area externa com pastagem.

Para avaliagdo das poedeiras, os critérios de bem-estar considerados
associaram-se a um bom alojamento como: densidade de alojamento e sujidade; a
boa saude das aves: Deformacdes no esterno, lesdes na pele, no coxim plantar e

danos nos dedos, mortalidade, patologias oculares, infeccdes respiratorias, enterite,
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parasitas e anormalidade na crista; e a expressdo do comportamento social,
considerando-se os danos na plumagem e as bicadas na crista.
Exemplos dos critérios para avaliacdo da integridade fisica das aves estédo

disponiveis no Apéndice B.

5.2.1 Avaliacao da limpeza da plumagem

A avaliagdo da limpeza da plumagem foi realizada por meio de observagdes
no peito das aves, comparando-o de acordo com escores de 0 (melhor condicédo) a 3

(pior condicao), assim definidos no protocolo.

5.2.2 Avaliagdo do coxim plantar

Esta avaliacdo foi realizada por meio do exame dos pés das aves, sendo

escolhido o pé com a pior condi¢do para classificacao.

5.2.3 Deformacdes no esterno

O esterno € normalmente uma reta sem inclinacdo, inchaco, desvios ou outra
anormalidade palpavel. Anormalidades podem ser causadas por poleiros mal
elaborados, quebras curadas (fraturas) ou por descalcificacdo da quilha. Esta
deformacdo do esterno é qualguer anormalidade na reta normal da quilha
(WELFARE QUALITY, 2009).

A avaliacdo das deformacfes do esterno foi baseada em observacdes do
peito da galinha, olhando-o (no caso de peito sem penas) ou apalpando-o com 0s
dedos ao lado e sobre o esterno.

Posteriormente, foram atribuidos as observagfes, escores de deformacdo no

esterno avaliado, que variaram de 0 a 2.
5.2.4 Lesdes de pele
Lesbes cutaneas sao feridas que ainda ndo cicatrizaram. Conforme

estabelecido em Welfare Quality protocol (2009) considera-se lesdo se houver trés

ou mais pequenos ferimentos em forma de bicos pontiagudos (orificios) e/ou
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arranhdes. Tendo como base essas informacdes, foram observadas a parte dorsal e
0s pés da galinha quanto a incidéncia de lesGes na pele.

5.2.5 Danos no dedo do pé

Conforme a arquitetura dos equipamentos, os dedos podem ficar presos e
feridos (ou mesmo arrancados). Dano do dedo do pé é definido como ferimentos em
um ou mais dedos e/ou falta (ou partes) de um ou mais dedos. As avali¢des finais

foram baseadas no nUmero de aves com danos nos dedos avaliados.

5.2.6 Patologias oculares

As patologias oculares incluem inchago das palpebras e da pele ao redor dos
olhos, com fechamento dos olhos. A pontuacéo final foi baseada na quantidade de

aves encontradas com algum tipo de patologia ocular.

5.2.7 Infeccdes respiratérias

As infeccbes respiratérias causam esforco respiratério aumentado ou
laborioso, espirros e séo frequentemente associadas a sons respiratérios audiveis. A

guantidade de aves encontradas com essas caracteristicas foram entéo, registradas.

5.2.8 Enterite

A enterite inclui infeccBes intestinais ou anormalidades no metabolismo
digestivo, resultando frequentemente em estado fecal alterado - fezes descoloridas
ou aumento do contetdo liquido ou diarreia. Baseando-se nessas informagdes, foi

registrada a quantidade de aves com evidéncia de enterite.
5.2.9 Anormalidades na crista
Uma crista normal tem comumente coloracdo vermelha e auséncia de

ferimentos e arranhdes. Foi registrada a quantidade de aves com anormalidades na

crista. Exemplos de anormalidades incluem areas da crista azuis ou pretas. Ainda,
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as galinhas no pico da producdo podem ter uma crista ligeiramente mais pélida, mas
cristas muito pélidas podem indicar anemia. Se as aves estiverem desidratadas, as

cristas podem parecer ressecadas e azuis.

5.2.10 Escore de empenamento

Para afericdo do escore de empenamento foram observadas trés zonas do
corpo da ave: cabeca-pescoco, costas e regido cloacal. Essas regides foram
relacionadas ao bem-estar da ave, visto que os danos na plumagem em outras
zonas refletem somente os efeitos do sistema (BILCIK e KEELING, 1999 apud
WELFARE QUALITY, 2009).

Apés a caracterizacdo de cada parte do corpo quanto ao desgaste das penas

(em a, b, ou c) foram atribuidos para cada ave escores de 0 a 2.

5.2.11 Feridas por bicadas na crista

Esta avaliacéo foi realizada a nivel individual por meio da contagem e registro

de feridas por bicadas na crista.

5.2.12 Anélise estatistica

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi realizado e, como os dados nao
apresentaram distribuicdo normal, foi aplicado o teste nao-paramétrico de qui-
guadrado para comprovar se a frequéncia observada diferia significativamente da
esperada e verificar a associagcdo entre as variaveis categoricas. Verificada a
associacdo global entre as variaveis a 5 % de significancia, observou-se se havia
associacdo local entre categorias, calculando-se os residuos padronizados que
fornecem um escore de z para cada associacdo local. Essas analises foram

efetuadas por meio do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2010).

5.2.13 Escores

Y

Para cada variavel referente a avaliacdo fisica das aves, foram atribuidos

escores, conforme exposto na Tabela 20.
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Tabela 20 - Variaveis relacionadas a integridade fisica das aves com seus respectivos escores e sua
definicdo (WELFARE QUALITY, 2009).

Variavel

Escore

Condicao da plumagem

a - Nenhum ou ligeiro desgaste, plumagem completa ou quase
completa;

b - Desgaste moderado, ou seja, penas danificadas (desgastada ou
deformada) com uma ou mais areas sem penas (menor que 5 cm de
didmetro na maior extensao);

¢ - Pelo menos uma &rea de penas com didmetro maior que 5 cm.

0 - Todas as partes do corpo tém escore 'a’;

1 - Uma ou mais partes do corpo tém escore 'b', mas nenhuma parte
do corpo tem pontuacéo 'c’;

2 - Uma ou mais partes do corpo tém escore 'c'.

Feridas por bicadas na crista

0 - Nao héa provas de feridas;
1 - Menos de 3 feridas;
2 - Com 3 feridas ou mais.

Avaliacéo do coxim plantar

0 - Pés intactos, nenhuma ou minima proliferacao de epitélio;

1 - Necrose ou proliferacdo de epitélio ou pé com inchago crdnico sem
ou com incha¢co moderado;

2 - Inchaco (dorsalmente visivel).

Deformac&o no esterno

0 - Nao ha desvios, deformagfes ou se¢bes espessas, com 0 esterno
completamente em linha reta;
2 - Desvio ou deformacéo do esterno (incluindo secfes espessas).

Lesdes de pele

0 - Nenhuma lesdo, somente um bico (dano puntiforme <0,5 cm de
didmetro) ou arranhdes;

1 - pelo menos uma lesédo <2 cm de didmetro na maior extensao ou>
ou igual a 3 bicos ou arranhdes;

2 - pelo menos 1 lesdo = 2 de didmetro na maior extensao.

Dano no dedo do pé

0 - Nenhuma evidéncia de dano nos dedos;
1 — Ave com evidéncia de dano nos dedos;

Patologias oculares

0 - Nenhuma evidéncia de patologias oculares;
1 — Ave com evidéncia de patologias oculares.

Infeccdes respiratdrias

0 - Nenhuma evidéncia de infec¢des respiratérias;
1 — Ave com infeccao respiratoria.

Enterite

0 - Nenhuma evidéncia de enterite;
1 — Ave com evidéncia de enterite.

Anormalidades na crista

0 — Nenhuma anormalidade na crista;
1 — Ave com evidéncia de anormalidade na crista.

Limpeza das penas

0 - Ave limpa;

1 - Ave ligeiramente suja;

2 - Ave moderadamente suja;

3 - Ave muito suja na regido ventral.

5.3 Resultados

Dos lotes avaliados, a densidade de alojamento no periodo de postura foi de
500 cm? ave para C1, 432 para C2 e 2133 para FR.

No final do periodo produtivo, ndo foram observadas aves com patologias

oculares. Quanto a incidéncia de aves com problemas respiratorios, os resultados

observados néao foram significativos (p = 0,11), sendo identificadas apenas trés aves

no sistema C2.
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Dando prosseguimento as avaliagbes, verificou-se que o0s sistemas
influenciam na qualidade da plumagem das aves. De acordo com os dados, no
sistema C1, 73 % das aves apresentaram escore 2 (condicdo com maior desgaste
das penas), sendo os maiores resultados encontrados, ao contrario do C2, que
apresentou porcentagens menores (38 % das aves). Ja o sistema FR apresentou
quantidade significativamente maior de aves com escore 1 (desgaste menos
severo), cerca de 40 % das aves. Para esse sistema, a quantidade de aves com
escore 2, nao foi significativa (Figura 3).
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Figura 3 - Incidéncia de aves e escores referentes as alteragdes na plumagem (a) (p = <0,0001; x? =
41,85), no esterno (b) (p = 0,018; x2 = 5,68), no coxim plantar (c) (p = 0,034; x2 = 10,09),
sujidade (d) (p = <0,0001; x?2 = 59) para cada sistema de producéo avaliado

O sistema de produgéo que mais exerceu efeito na quantidade de aves com
deformacgbes no esterno foi o0 FR. Esse efeito pode ter sido mais pronunciado em
virtude dos poleiros existentes nos galpdes, que possuem a finalidade de favorecer o
comportamento natural das aves de empoleirar.

Quando as deformacgdes no coxim plantar, observou-se que a incidéncia nas
aves foi baixa, porém, apresentou C1 quantidade de aves com escore 1
significativamente maior que os demais sistemas, cerca de 4 % das aves, ou seja,

foram observadas aves com lesbes mais amenas. Embora tenha-se encontrado
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aves com lesbes mais severas (escore 2) no sistema C2, sua incidéncia nao foi
significativa.

De acordo com os dados, o sistema C1 apresentou resultados significativos
para a sujidade. Cerca de 58 % das aves apresentaram escore 1. Para essa
variavel, o sistema FR apresentou os menores resultados e, referente aos demais
escores, ndo foram encontradas porcentagens significativas de aves. A maior
guantidade de aves com limpeza das penas deficiente (escore 3) foi observada no
C2, porém, somente em 6 % das aves.

Para as bicadas na crista, observou-se que o FR foi o sistema que apresentou
deficiéncia significativa nesse aspecto, sendo o escore 2 encontrado em 42 % das
aves. J& o sistema C2 evidenciou a menor quantidade de aves com alteragbes mais
severas, cerca de 24 % das aves (Figura 4).
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producéo avaliado
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Para as lesdes na pele e nos dedos, o C1 foi 0 Unico sistema que apresentou
guantidade maior e significativa de aves com essas alteracdes, cerca de 13 % das
aves tinham escoriacdes na pele e 46 % nos dedos. Para os dedos, o sistema C2
evidenciou resultados significativos e menores.

Anormalidades na crista também foram mais evidenciadas no C1,
representando cerca de 83 % das aves. As anormalidades comumente encontradas
se referem a cristas azuis e palidas. No sistema C2 essa anormalidade foi
encontrada em 26 % das aves e néo foi evidenciada em aves do sistema FR.

Ao fazer um balanco quanto a integridade fisica das aves (Tabela 21), o
sistema que mais apresentou deficiéncias foi o C1, se destacando por influenciar
negativamente o bem-estar das aves ao nao serem evidenciados resultados
positivos na maioria das variaveis avaliadas, sendo o C2, o sistema que apresentou
reflexos menos negativos do sistema nas aves, com a maior deficiéncia observada

na limpeza das penas.

Tabela 21 - Balanco geral da influéncia dos sistemas na integridade fisica das aves

Sistema Variaveis
de Coxim - Bicadas LesGes Dano Anormalidade .
alojamento Penas Esterno Plantar Sujidade na na nos na crista Enterite
crista pele dedos
C1 - - - - - - -
C2 + + + + +
FR - + + - +

+: Melhorou a integridade fisica; -: Piorou a integridade fisica

Porém, no FR, com excecdo da sujidade e das alteracbes no coxim plantar,
0s resultados mostram que as principais deficiéncias no sistema se referem as
deformacgBes no esterno e a agressividade entre as aves, observadas pela maior
guantidade de aves com escore de bicadas mais severas na crista. Ainda, o0s
resultados demonstram que esse sistema nao foi capaz de causar impactos
negativos na quantidade de aves com alteracdo nas penas, na pele, nos dedos e

nas anormalidades na crista.

5.4 Discussao

Este estudo mostra que os sistemas de alojamento sdo divergentes e

deficientes com relagdo ao bem-estar de galinhas poedeiras. O sistema de
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alojamento convencional, aberto, onde as aves foram criadas em gaiolas em bateria,
hoje em sua maioria no Brasil, foi o Unico sistema que nao apresentou resultados
positivos para o bem-estar das aves.

Conforme os resultados obtidos para a condi¢cdo das penas, observa-se que 0
sistema C1 destacou-se por apresentar os piores resultados. A condi¢cao das penas
normalmente se deteriora com a idade, com algumas aves quase completamente
desnudadas no final do periodo de postura (YAMAK E SARICA, 2012; CAMPE et al.,
2018), sendo que os fatores que mais influenciam na danificacdo das penas séo a
abrasdo das aves com as gaiolas e comportamentos agonisticos entre elas
(WELFARE QUALITY, 2009; GUINEBRETIERE et al., 2013; BLATHFORD et al.,
2016).

Estudos ainda mostram que a densidade de alojamento das aves pode
influenciar na integridade das penas, por exemplo, quanto maior a area de
alojamento por ave, maior o empenamento (CUNNINGHAM E GVARYAHU, 1987;
DAVAMI et al., 1987; ONBASYLAR E AKSOY, 2005; SARICA et al., 2008). Porém,
aves do C2, em cujo sistema foi observada a menor porcentagem de aves com
baixa qualidade de penas, encontravam-se alojadas em locais com areas por ave
ligeiramente inferiores a C1 (500 cm? ave para C1 e 432 cm? ave para C2), o que
faz com que a densidade de alojamento ndo seja um fator comprometedor a
gualidade das penas entre os sistemas.

Nesse caso, comportamentos agonisticos entre as aves associados ao
arranque de penas, pode ter favorecido para promover o resultado identificado, uma
vez que o sistema C1 apresentou ainda, maior porcentagem de bicadas na crista
comparado a C2, embora essa nao tenha sido significativa quando os trés sistemas
foram considerados. Ainda, o proprio design das gaiolas pode ter influenciado
(BLATCHFORD et al., 2016), principalmente para os danos no pescoco e na cabeca,
conforme exposto por Welfare Quality (2009), cujos danos ocorrem devido a
abraséao.

A intensidade luminosa também pode ter sido um fator crucial que definiu as
diferengas entre os sistemas C1 e C2, obtendo nesse ultimo os melhores resultados
em funcdo da menor intensidade de luz que garantiram a maior cobertura e
gualidade das penas (KJAER E VESTERGAARD, 1999).

Danos nas penas devem ser evitados nos sistemas, uma vez que aves que

carecem da protecédo da cobertura de penas, podem ser mais propensas a serem
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vitimas de canibalismo, pois sua pele nua pode ser mais facilmente danificada por
arranhdes, bicadas e batidas (MCADIE E KEELING, 2000). No presente estudo, 0
C1, cujo sistema apresentou aves com penas mais danificadas, foi responsavel
ainda por maior quantidade de aves com lesdes na pele.

A estrutura das gaiolas no sistema convencional indicou ser prejudicial as
aves, nao sbé quanto aos resultados referentes a qualidade das penas, mas também
aos ferimentos encontrados nos dedos dos pés.

Estudos que comparam os trés sistemas quanto ao empenamento, mostram
gue o sistema free-range pode apresentar qualidade de penas superior (SHERWIN
et al., 2010), aproximada (DIKMEN et al.,, 2016) ou semelhante aos sistemas de
criacdo de aves em gaiolas (BLACHFORD et al., 2016) No presente estudo, o
sistema FR apresentou qualidade de penas intermediaria comparada aos demais,
porém, aproximada ao sistema C2, cujo sistema se aproxima dos encontrados no
exterior.

Quanto as deformacdes no esterno, Harlander-Matauschek et al. (2015),
afrmam que essas se estendem a todos os sistemas de producdo de ovos.
Entretanto, essas alteracdes na quilha, assim verificada mais frequentemente nas
aves criadas no sistema FR, foram observadas também por Blachford et al. (2016).
Resultados semelhantes foram encontrados por Petrik et al. (2015) para galinhas
criadas livres de gaiolas. Esses autores verificaram que 48 % dessas aves
apresentaram dano na quilha. Ja no sistema convencional, em 25 % das aves foram
evidenciadas essas alteragoes.

Conforme os autores, o acesso a poleiros e movimentos de v6o tem efeito
mais pronunciado nas deformacdes da quilha. Os resultados aqui encontrados, se
aproximam de Wilkins et al. (2011), que encontraram incidéncia acima de 80 % para
sistemas em que poleiros estavam disponiveis.

Estudo desenvolvido por Nasr et al. (2012) comprovaram que as aves que
possuem deformacgfes 6sseas na quilha sentem dor, diminuindo a sua mobilidade.
Essas alteracGes podem ocorrer devido a pressao de longo prazo no osso da quilha
e colisdes, decorrentes do uso frequente de poleiros e/ou design inadequado
(ELSON E CROXALL, 2006). Formas de diminuir desvios ou fraturas é por meio de
adaptacdes no sistema de alojamento como a insercdo de materiais macios no
poleiro (PICKEL et al., 2011; STRATMANN et al., 2015a), uso de rampas entre 0s
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poleiros (STRATMANN et al., 2015b; HEERKENS et al.,, 2016), bem como a
modificacdo da altura dos poleiros (WILKINS et al., 2011).

Lesdes no coxim plantar também indicam um design inadequado do poleiro,
gue podem evoluir a incidéncia de bumblefoot - lesdo bulbosa localizada no coxim
plantar, devido a penetragdo de um corpo estranho seguida por invaséo
de S. aureus (LAY et al., 2011) - principalmente se o poleiro estiver contaminado
com fezes (ELSON E CROXALL, 2006). Os resultados encontrados no presente
estudo indicam que esse nao foi um fator comprometedor ao sistema FR, uma vez
gue nao foi encontrado evidéncia de aves com alteracbes no coxim plantar,
diferentemente do sistema C1, em que alteracbes nessa regidao foram mais
frequentes e significativas.

Maior quantidade de aves com alteracées no coxim plantar encontradas em
C1 podem ter ocorrido em funcéo do aumento da carga de compresséo dos pés com
0 piso do arame da gaiola (WEITZENBURGER et al., 2006).

Quanto as alteragbes na crista, no FR n&o foram encontradas aves com
anormalidades na crista, porém foi 0 sistema com maior porcentagem de aves com 0
escore mais severo de bicadas (escore 2). Essa maior agressividade encontrada no
sistema FR em func¢éo das bicadas na crista, podem ocorrer com a finalidade da ave
estabelecer uma hierarquia social (PETEK E MCKINSTRY, 2010), normalmente de
aves com corpo mais longo, que direcionam as bicadas para aves com crista grande
(CLOUTIER E NEWBERRY, 2002). De acordo com o exposto por Appleby e Hughes
(1991) e Bhanja e Bhadauria (2018), sistemas alternativos frequentemente expdem
as aves a agressao de aves dominantes e ao risco de canibalismo.

Métodos de minimizar o comportamento agressivo das aves é por meio da
insercéo de enriquecimento ambiental no ambiente de alojamento das aves, uma
vez que promovem distracdo e tranquilidade as aves, o que pode diminuir as
bicadas nas penas e na crista entre esses animais, além de ser uma ferramenta
barata e acessivel aos produtores (GVARYAHU et al.,, 1989; REED et al., 1993;
SHERWIN, 1995; MCADIE et al., 2005; LEONE E ESTEVEZ, 2008; KIM E SUFKA,
2011; MOROKI E TANAKA, 2015; FERNANDES, 2016; BRANTSATER et al., 2017,
ZEEP et al., 2018).

Quanto a sujidade das aves, ressalta-se a importancia de as penas serem
mantidas limpas, uma vez que servem tanto para aguecimento corporal, quanto para

proteger as aves de lesfes, infec¢cOes de pele e da umidade do ar. O escore mais
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encontrado para os lotes avaliados foi 0 1, ou seja, de aves ligeiramente sujas
(WELFARE QUALITY, 2009). Essa quantidade elevada de aves ligeiramente sujas
encontradas no sistema C1 pode ter ocorrido devido a maior incidéncia de enterite

nas aves avaliadas.

5.5 Conclusodes

Os resultados referentes a avaliacdo da integridade fisica das aves,
evidenciam que o sistema C1 é inadequado ao bem-estar de poedeiras comparados
ao demais. Uma vez que existem opcoes de sistemas de producdo de ovos que
oferecem melhores condigcbes de vida as aves, ressalta-se a necessidade de

adaptacdes ou mesmo mudancas para os demais sistemas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento do fluxo de material foi uma importante ferramenta para
identificar pontos criticos no uso de insumos dos diferentes sistemas de producédo de
ovos e que sdo comprometedores a sua sustentabilidade, assim como as avaliagbes
da integridade fisica das aves que serviram como base para o levantamento das
deficiéncias no alojamento e manejo das aves e para a procura da solucdo dos
problemas relacionados ao seu bem-estar, quando passiveis de mudancas, o que se
torna um importante indice de sustentabilidade, visto que a melhoria na qualidade de
vida das aves pode contribuir na otimizagdo no uso dos insumos e reducdo da
mortalidade (geracao de residuos).

Essa pesquisa obteve resultados semelhantes com alguns estudos
realizados no exterior ao comparar sistemas alternativos com o climatizado,
evidenciando que o sistema free-range pode ser responsavel por maior
depauperacao ambiental por unidade de produto. Entretanto, quando compara-se
esses dois sistemas com o convencional, maioria no Brasil, em que as aves sao
criadas em galpdes do tipo californiano, observa-se que esse foi o0 mais
comprometedor ao ambiente e a qualidade de vida das aves.

Verificou-se ainda, que o0s sistemas possuem potencial para minimizarem os
impactos decorrentes da atividade aplicando, muitas vezes, técnicas simples de
gestdo ambiental, com foco nos insumos, residuos e na estrutura de alojamento das
aves, tendo em vista a racao, o diesel, os dejetos e as adaptacdes nos galpbes de

producao.
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Questionario aplicado aos produtores e técnicos para o levantamento dos indices
zootécnicos e quantidades de insumos utilizados na produgéo de ovos.

Tipo de sistema:

Nome da granja:

Proprietario:

Contato:

CARACTERIZACAO DA GRANJA

Dados

Resposta

. Capacidade de producao de ovos diaria (ovos/dia)

. Quantidade total de aves em fase de postura

. Linhagem de aves presente na granja

. Epoca de construcéo dos galpbes de cria

. Epoca de construcéo dos galpdes de recria

. Epoca de construcéo dos galpdes de postura

. Destino dado a cama

QO INO (O WIN |

. Quantidade de cama produzida

9. Frequéncia de retirada dos dejetos/cama

10. Destino dado as aves mortas

11. Ha algum sistema de controle da temperatura do

ar? Qual?

12. Ha equipamentos para climatizacdo do ambiente?

Qual o critério de acionamento?

Galpbes

Quantidade | Capacidade
de galpdes de aves

Dimenséao
(largura x comprimento x pé-direito)

Cria

Recria

Postura

Area
externa

Listar demais instalacdes presentes na granja (escritorio, fabrica de racdo,

depdésito...etc)

Tratores e
implementos

Modelo Poténcia

Tracao

Ano de aquisicao
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Dados Zootécnicos

Os dados zootécnicos serdo referentes ao ultimo lote de aves, ja

descartado. Sera necessario anexar os registros da producéo de ovos e da taxa de
mortalidade da cria, da recria e da postura, do inicio ao final da etapa de criagéo,
contas de eletricidade do ultimo ano, bem como as formulagfes e quantidades de
racao utilizadas durante o ciclo.

Tabela 1. Dados zootécnicos referentes ao lote escolhido.

Variaveis Informacéo

Linhagem do lote escolhido

Numero de aves do lote (entrada na cria)

Periodo cria (dias)

Periodo de recria (dias)

Periodo de postura (semanas)

Consumo médio de alimento na postura (g/ave/dia)

Dimensao area externa disponivel as aves (m?)

Numero médio de aves (aves/galpado na postura)

Tipo de cama

Quantidade de cama (kg/ave)

Tempo de inatividade entre ciclos de producao (dias)

Levantamento da quantidade de insumos

1. Racédo: (a) Quantidade (kg) e formulacdo de cada tipo de racdo fornecida
durante o periodo de cria, recria e postura.

2. Eletricidade: Conta de energia elétrica de dezembro de 2018 da granja.

3. GLP ou lenha: Quantidade comprada de insumo para aquecimento das aves
na fase de cria.

4. Mao de obra: Numero de funcionarios e carga horaria de trabalho.

5. Diesel: Quantidade de diesel comprada em 2018.

6. Pesticidas: Quantidade e tipos de herbicidas, produtos para controle de
moscas e roedores comprados em 2018 e quantidade aplicada por galpé&o.

7. Medicamentos: Quantidade, tipo e frequéncia de aplicacdo de vacinas e de
outros medicamentos que sdo utilizados durante as fases de cria, recria e
postura.

8. Desinfetantes: Tipo, quantidade aplicada e frequéncia de aplicacdo por
galpéo e por etapa de criacao (cria, recria e postura).

Racdao Quantidade total fornecida durante o ciclo (kg)
Cria

Recria

Postura

Insumos Quantidade utilizada por galpéo de cria
Lenha ou

Quantidade de aves que utilizou o
GLP/Lenha informado
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Variavel NUmero de funcionéarios

Jornada diaria de trabalho

Mao de obra

Combustivel

Quantidade comprada em 2018

Diesel

Pesticidas (nome do produto)

Quantidade aplicada e frequéncia de aplicacao

~ Quantidade utilizada
Vacinas Apresar;t:gs/?rggcﬂr)oduto (frascos)
Cria Recria | Postura
Outros Quantidade utilizada e frequéncia de aplicacéo para o lote
medicamentos escolhido
Cria Recria Postura

Desinfetantes (nome do

Quantidade aplicada por galpéao e frequéncia de

aplicacao

produto)

Cria

Recria

Postura

Outros dados a anexar

Formulagdes utilizadas durante cada fase de criagcdo

Eletricidade (cépia das contas de energia elétrica da
granja de dezembro de 2018)

Registro da producéo de ovos

Registro de aves mortas na cria e recria

Registro de aves mortas na postura
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Apéndice B

0

—m C
A]LS R C

Figura B - Analise visual para avaliacdo do coxim plantar evidenciando pés com proliferacdo do
epitélio com danos nos dedos (A), inchaco dos pés, dorsalmente visivel (B) e pés com
“cascao” (C)

Figura C - Avaliacao das deformagdes no esterno de galinhas poedeiras. Esterno retilineo (A) com
escore 0, esterno com desvio (B) e deformacao (C) com escore 2. Fonte: Welfare Quality,
2009
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Figura F — Avaliacdo do desgaste nas penas para o escore b (A) e ¢ (B)
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Figura G - Avaliacdo de bicadas na crista de poedeiras com escore 0 (A), escore 1 (B) e escore 2 (C)



