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Resumo. A avicultura é uma atividade essencial a produgao de
proteina animal para a populacdo mundial. Com um consumo per Recebido
capita de 45,56 kg/hab, o Brasil como terceiro maior produtor e 15/06/2022
primeiro exportador de carne de frango é destaque internacional

e tem visto a atividade ampliar a presenca em todo territdrio Aceito
. o ) o 21/12/2022

nacional. Por outro lado, mesmo o regime intensivo de criagao de

frangos de corte sendo de alta eficiéncia e promover agdes de Publicado

protecdo ambientale do meio ambiente, os impactos da atividade 31/12/2022

existem e crescem amedida que a avicultura se expande,
justificando a importancia de estudos que avaliem os aspectos e
impactos gerados, métodos de mitigacdo ou medidas corretivas.
Por meio de uma revisao sistematica de literatura seguindo a
metodologia dos Principais Itens para Relatar Revisodes
Sistematicas e Meta-Andlises (PRISMA), utilizando a plataforma
Web of Science, Science Direct e Periédicos Capes, o presente
trabalho objetivou analisar artigos que abordassem os impactos
ambientais da atividade da avicultura. Utilizando os termos em
portugués “producdo de frangos” e “impactos ambientais” e em
inglés “poultry production” e “environmental impacts” resultou em
2.040 artigos para andlise. Dessa forma foram aplicados critérios
de inclusdo e de exclusdo restando 20 artigos para discussao na
presente revisdo. Como forma de abordar também resultados
praticos do setor e garantir maior robustez, foram inseridas 0000-0001-5724-2594
também duas obras técnicas. Os artigos analisados abordam Bruno Souza Fonseca
metodologias e fases distintas da atividade. A extensa quantidade | © 0000-0002-6088-6144
de variaveis envolvidas na producio de frangos mostra que ainda gz f:;n‘?mtldes Victor
ndo se encontrou uma metodologiapadrao de avaliacdo de

impactos ambientais que consiga ser aplicada em toda a
atividade. E consenso no meio cientifico que a etapa de producio
de racdo é a mais impactante, porém a emissao de amdnia e os
residuos sdélidos provenientes da atividade sdo os mais
preocupantes na fase da criacdo das aves. A destinacdo final dos
dejetos das aves e alguns métodos de tratamento para sua
utilizacdo como fertilizante sdo apontados como forma de
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compensacao ambiental pelos impactos gerados pela atividade. A
utilizagdo de tecnologias como redes de sensores aliadas a
equipamentos automatizados pode melhorar a eficiéncia
ambiental e zootécnica da atividade. A utilizacdo de lampadas
LED e autogeracao de energia por meio de usinas fotovoltaicassao
diferenciais que garantem reducdo no impacto energético
causado pelo setor.A produgio cientifica abordando os aspectos e
impactos ambientais da avicultura de corte ainda sdo escassas,
ainda mais se considerado a relevancia da atividade para a
economia brasileira e alimentacdo mundial. A sustentabilidade do
setor ainda precisa de maiores pesquisas e até mesmo
desenvolvimento de metodologias praticas e aplicaveis para
reducdo e mitigagcdo dos impactos gerados por ele.

Palavras-chave: Criacdo de frangos; Cama de frango; Energia
solar fotovoltaica; PRISMA.

Abstract. Survey of environmental aspects and impacts in
poultry farming: A systematic review of the literature. Poultry
farming is an essential activity to produce animal protein for the
world population. With a per capita consumption of 45.56
kg/hab, Brazil as the third largest producer and first exporter of
chicken meat is an international highlight and has seen the
activity expand its presence throughout the national territory. On
the other hand, even though the intensive regime of raising
broilers is highly efficient and promotes environmental and
environmental protection actions, the impacts of the activity exist
and grow as the poultry industry expands, justifying the
importance of studies that evaluate the aspects and impacts
generated, mitigation methods or corrective measures. Through a
systematic literature review following the methodology of the
Main Items for Reporting Systematic Reviews and Meta-Analysis
(PRISMA), using the Web of Science platform, Science Direct and
Capes Periodicals, the present work aimed to analyze articles that
addressed the environmental impacts of poultry activity. Using
the Portuguese terms “producdo de frangos” and “impactos
ambientais” and in English “poultry production” and
“environmental impacts” resulted in 2,040 articles for analysis.
discussion in the present review. To also approach practical
results of the sector and guarantee greater robustness, two
technical works were also inserted. The analyzed articles address
methodologies and different phases of the activity. a standard
methodology for assessing environmental impacts was found that
can be applied throughout the activity. There is a consensus in the
scientific community that the feed production stage is the most
impactful, but the emission of ammonia and solid waste from the
activity are the most worrisome in the poultry rearing phase. The
destination of bird droppings and some treatment methods for s
u use as a fertilizer are indicated as a form of environmental
compensation for the impacts generated by the activity. The use
of technologies such as sensor networks combined with
automated equipment can improve the environmental and
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zootechnical efficiency of the activity. The use of LED lamps and
self-generation of energy through photovoltaic plants are
differentials that guarantee a reduction in the energy impact
caused by the sector. Scientific production addressing the
environmental aspects and impacts of poultry farming are still
scarce, especially considering the relevance of the activity to the
Brazilian economy and world food. The sector’s sustainability still
needs further research and even the development of practical and
applicable methodologies to reduce and mitigate the impacts
generated by it.

Keywords: Chicken farming; Poultry litter; Photovoltaic solar
energy; PRISMA.

Introducao

Segundo Reck e Schultz (2016), a avicultura de corte é uma cadeia de suprimentos
no setor agroindustrial de grande significincia, com investimentos tecnolégicos e de
capital expressivos, além da geracdo consideravel de empregos. Em virtude do rapido ciclo
produtivo, com abate das aves com 42 dias de vida em média, a carne de frango, possui
vantagem competitiva, permite a verticalizacgdo da estrutura organizacional e é uma
proteina animal de baixo custo, quando comparados a outros setores do agronegdcio,
atraindo consumidores de diferentes classes sociais.

No cendario de produgao agricola e animais de corte, o setor da avicultura apresenta
crescimento recorrente desde 2018. Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA, 2022), o consumo de carne de frango em 2021 foi 45,56 kg/habitante, 290 g a mais
que no levantamento realizado em 2020. J4 as exporta¢des de carne de frango brasileira
saltaram de 4.231 mil toneladas em 2020 para 4.610 mil tonelada em 2021, um
crescimento de aproximadamente 8,96% que proporcionou ao mercado nacional uma
receita de U$$ 7.664.000.000. Arautjo e Ribeiro (2014) elencam que o Brasil algou a
condicdo de maior exportador mundial de carne de frango e terceiro maior produtor, atras
somente dos Estados Unidos e China.

Ainda de acordo com Aradjo e Ribeiro (2014), com o rearranjo comercial apds a
retracdo das atividades econdmicas nos paises capitalistas em 2008 e a busca pela China
por novos fornecedores, o Brasil, como terceiro maior produtor de frango foi deslocado
para o epicentro desse processo global. Como resultado dessa grande modificacdo
comercial e econémica, profundas transformagdes na estrutura avicola do pais ocorrem
com o intuito de torna-la flexivel, elevar taxas de lucro e reduzir custos.

De acordo com Garcés et al. (2013), com o aumento da produgdo de frangos do
corte eleva-se também a geracdo de residuos gerados pela atividade. Os residuos
provenientes da avicultura caracterizam-se predominantemente pela geracdo dedejetos,
também chamados de cama de frango. Seu manejo e descarte tem se tornado uma grande
preocupacdo pelos avicultores, industria e o publico em geral devido a crescente
preocupacdo com o meio ambiente.

Oliveira e Biazoto (2012) elencam que as questdes ambientais relacionadas a
atividade avicola tomam uma importancia ainda maior devido aos varios atores dessa
cadeia, principalmente os consumidores internacionais, que exigem um desenvolvimento
produtivo com qualidade nutricional e ambiental. Ainda de acordo com os autores, essas
questdes ambientais, até alguns anos atrds, ndo eram consideradas pelos produtores
rurais na criacdo avicola, entretanto, passaram a ser integrante do manejo no dia a dia.
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Além das questdes comerciais, e exigéncias dos consumidores, é inegavel que a
necessidade e preocupacdao com os impactos ambientais vem se tornando cada dia mais
eminente. Com o aumento da caréncia mundial por proteina animal e consequente
crescimento da avicultura no Brasil a necessidade de se atentar para os impactos
provocados pela atividade carece de ateng¢do constante.

De acordo com Krabbe e Silva (2016), a necessidade de tornar as atividades
agropecudrias cada vez mais sustentaveis é evidente, e essa ja se mostra uma tendéncia
mundial, frente a conscientizagdo a respeito do meio ambiente e do uso racional dos
recursos naturais. A posicdo de destaque da avicultura na economia do Brasil faz com que
sejam necessarios a realizacdo de estudos e investimentos para torna-la mais sustentavel.

Como forma de compreender os impactos gerados pela atividade, a presente
revisdo sistematica da literaturabusca analisar as contribuicdes cientificas da ultima
década no levantamento dos aspectos e impactos ambientais provenientes da criacdo de
frangos de corte.

Material e métodos

A partir da definicdo dos objetivos descritos, foram realizadas buscas de artigos
que abordam os aspectos e impactos ambientais provocados pelaproducdo de frangos de
corte. Devido a grande utilizacdo e relevancia no meio académico e cientifico, por ser base
multidisciplinar com os periddicos mais citados de cada area e um indice de citagdes, a
plataforma Web of Science (https://www.webofscience.com) foi escolhida para a busca.
Para alcangar mais resultados e garantir maior robustez a revisdo foram realizadas buscas
também nas plataformas Science Direct (https://www.sciencedirect.com) e Periddicos
CAPES (https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br).

Como forma de se alcangar o maior nimero de artigosforamselecionadas todas as
bases de dados internasda plataforma Web of Science para fonte de busca. Os resultados
foram oriundos das bases de dados da colecdo principal da prépria Web of Science, SciELO
Citation Index (https://www.scielo.br) e Korean Journal Database (KCI)
(https://www.kci.go.kr/kciportal /main.kci). Além dos resultados obtidos nas plataformas,
como forma de angariar resultados mais robustos e praticos, foi incluido na revisdo uma
producdo e uma nota técnica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA
Suinos e Aves).

As palavras-chave utilizadas nas bases de busca e os resultados obtidos podem ser
observados na Tabela 1. Como forma de obtencdo de dados cientificos atualizados foram
selecionados somente os artigos e publicados nos udltimos 10 anos (2012 a 2022) e
revisados por pares, excluindo assim a literatura considerada cinzenta.

Inicialmente foi utilizado como busca os termos “frangos” AND “impactos
ambientais” e “poultry” AND “environmental impacts”. Como o resultado encontrado de
13.238 artigos foi consideradoamplo e contendoartigos fora do objetivo principal foi
desprezada a busca inicial e realizada nova busca com os termos “producdo de frangos”
AND “impactos ambientais” e “poultry production” AND “environmental impacts”
resultando em 2.040 artigos para analise.

O processo de selecdo dos artigos para producdo deste trabalho seguiu as
diretrizes propostas no fluxograma de andlise das diferentes fases de elabora¢do de uma
revisdo sistemdtica. A Figura 1 apresenta o fluxograma de Principais Itens para Relatar
Revisdes Sistematicas e Meta-Andlises (PRISMA), conforme modelo proposto Moher et al.
(2009), contendo o fluxo de retornos das fases de elaboragdo e selecdo dos artigos
utilizados na presente revisao.
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Tabela 1. Palavras chaves utilizadas e resultados obtidos.

Palavras-chave Qu_antidade de Qu_antidad_e de Quanti_dade de
(portugueés e inglés) artlgos_ - Web of artlgos_ - Science _ ,ar_tlgos -
Science Direct Periodicos CAPES
“frangos” AND “impactos 1 0 50
ambientais”
“poultry” AND
“environmentalimpacts” 1.972 5881 5.334
Total preliminary 13.238
“producdo de frangos” AND 1 0 3
“impactos ambientais”
“poultry production” AND 1.039 429 575
“environmental impacts” '
Total 2.040

—
'.‘=_“, Numero de dados identificados nos Numero de relatos identificados
B bancos de busca em outras fontes
= (n=2.040) (n=2)
=
L
Y
— Numero de relatos apos elininar os
duplicados (n=1.973)
=
Erd
= ¥
7
Numero de relatos
rastreados (n=1.973) "
LS A
( L 4
o Numero de artigos em
E texto completamente »
= avaliados (n=109)
’:.5:
= v
S Numero de estudos
incluidos
(n=20)
lg h
:
= Estudos incluidos em
= sintese qualitativa
(n=20)
|

Numero de relatos
excluidos (n=1.864)

Nuomero de artigos em
texto excluidos com
motivo (n=89)

Figura 1. Fluxo da informacao em relacdo as diferentes fases da revisdo sistematica de literatura.
Fonte: Modificado de Moher et al. (2009).
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Os artigos retornados foram exportados no modelo de formatacgao bibliografica
BibTex para o software START (2017). A ferramenta de cédigo livre desenvolvida no
laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software da UFSCar foi utilizada para auxiliar
na identificacao, exclusdo e sele¢do final dos artigos obtidos inicialmente pelas buscas nas
bases de dados do Web of Science, Science Direct e Periddicos CAPES. Para o processo de
sistematizacdo de dados dos artigos selecionados primeiramente foram excluidos os
artigos duplicados (69), e aplicados os critérios de inclusdo ou exclusdo que podem ser
observados na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de selecdo de estudos.

Inclusao Exclusao

Nao apresenta texto completo disponivel.

Aborda os impactos ambientais na avicultura ~
Nio apresenta resumo.

Aborda avicultura intensiva de corte Nao aborda a avicultura de corte intensiva

Literatura cinzenta

Escrito em portugués e inglés.

Artigo ndo publicado em periddico

Com a leitura dos titulos, palavras-chave e resumos e dos artigos selecionados,
somente 20 atenderam aos critérios de inclusido e exclusdo aplicados. Posterior a essa
classificacdo, os artigos foram lidos na integra e passaram pelos critérios qualitativos para
sumarizacao.

A estratégia de sumarizacdo dos artigos incluidos para revisdo consistiu na
avaliacdo qualitativa da aplicagdo pratica, detalhamento metodoldgico do artigo e na
classificacdo do periddico de publicacdo segundo a CAPES igual ou superior a B2 na
classificagdo unificada (2019) e/ou nas Areas Ciéncias Ambientais ou Interdisciplinar
(2013/2016) do Qualis/CAPES da Plataforma Sucupira. Apds a sumarizacao dos relatos
resultou-se entdo em 20 artigos a serem discutidos neste trabalho.

Resultados e discussao

Apos a aplicacdo dos critérios qualitativos e sumarizacdo dos resultados chegou-se
aos 20 artigos que podem ser observados na Tabela 3 e que serdo discutidos no presente
trabalho.

Segundo Constantini et al. (2021) e Leinonen e Kyriazakis (2016), os sistemas
avicolas sdo reconhecidos na cadeia de producio pecuaria como ecologicamente corretos
devido a alta eficiéncia, ou seja, baixo uso de recursos e baixas emissdes por unidade de
produto em relagdo a outras atividades pecuarias, mas com redugdo do bem-estar animal.

Ja Andretta et al. (2021) apontam que os levantamentos de impactos ambientais
provenientes da avicultura ainda necessitam de grandes aprofundamentos nas mais
diversas etapas da atividade, um ponto que merece grande destaque é o uso da agua, que é
muito pouco abordado.

De acordo com Palhares e Kunz (2017), os impactos quantitativos nos recursos
hidricos estdo intimamente ligados as medidas de manejo. Bebedouros, mangueiras e
torneiras com vazamento, assim como a utilizacdo de sistemas de climatizacdo de forma
inadequada, principalmente em dias de temperaturas mais altas, sdo exemplos que
contribuem significativamente para um maior consumo hidrico. Outra fonte de aumento
do consumo, mas que independe do manejo, é a formulacido de racdes com alto teor de sais
fazendo aumentar o consumo de agua pelas aves.
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Tabela 3. Referéncias selecionadas para comporem a revisao sistematica.
Classificacao Fator de
Autoria Periodico Titulo Objetivo e ano da Citagdoes | impacto
publicacao (2020)
Environmental Realizar uma
sustainability revisao critica ao
. assessment of estado da arte na
Costantini et al Trends in Food poultry aplicacdo da
' Science & . - : A12021 6 12,563
(2021) Technology productions Avaliacdo do Ciclo
through life cycle de Vida (LCA em
approaches: A inglés) no setor
critical review. avicola.
Apresentar os
resultados de
estudos recentes
de avaliacdo do
ciclo de vida com o
objetivo de
How can we e
. quantificar e
. . improve the
Leinonen e Proceedings of X melhorar o
Kyriazakis the Nutrition envnjomr}e.ntal desempenho A112016 26 6,297
. sustainability of -
(2016) Society poultry ambiental dos
. sistemas de
production? ~
producdo de aves
do Reino Unido,
incluindo a
producdo de carne
de frango, ovos e
carne de peru.
Resumir, analisar e
comparar estudos
que utilizaram a
Environmental Avaliacdo do Ciclo
S impacts of pig and | de Vida (LCA) para
Andretta et al. antl.e rsin P poultll‘)yg avafiar o)sp
Veterinary ; - A12021 1 3,412
(2021) - production: impactos
Science . . .
Insights from a ambientais
systematic review associados aos
sistemas de
producao de
suinos e aves.
Avaliar o impacto
Environmental ambiental do
impact of Brazilian processo de
Lima et al. Journal of broiler production producao de
(2019) Cleaner process: frangos de corte A12019 12 9,297
Production Evaluation using utilizando a
life cycle abordagem
assessment. Avaliacdo do Ciclo
de Vida (LCA).
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Tabela 3. Continuacao.

Portuguese case
study

abatedouro, para
identificar os
pontos criticos
ambientais do

sistema.

Classificacao Fator de
Autoria Periodico Titulo Objetivo e ano da Citagdoes | impacto
publicacao (2020)
Analisas os
Impacts of impactos
intensive poultry ambientais e na
Exploratory farming on 'one saude humana da
Kumar e Patyal Animal and health’ in producao N.E. 2020 1 ”
(2020) Medical developing intensiva de aves e o ’
Research countries: estratégias
Challenges and técnicas para
remedies mitigar esses
problemas.
Aplicar o método
de Avaliacdo do
Ciclo de Vida
Predicting the (LCA), do bergo ao
environmental portdo, para
impacts of chicken quantificar as
Leinonen et al systems in the cargas ambientais
" | Poultry Science | United Kingdom por 1.000 kg de A12012 113 3,352
(2012) .
through a life cycle | peso esperado de
assessment: carcaca comestivel
Broiler production | nos 3 principais
systems sistemas de
producdo de
frangos de corte
no Reino Unido.
Comparar as
. cargas ambientais
Environmental L
. de dois sistemas
impacts of French ~
. de producgido de
Silva et al Journal of and Brazilian frangos de corte
) Environmental broiler chicken 8Os . A12014 63 6,789
(2014) . no Brasil e dois na
Management production
. Franca pelo
scenarios: an LCA .
aporoach método de
PP Avaliacdo do Ciclo
de Vida (LCA).
Realizar uma
avaliacdo
ambiental do ciclo
Life Cycle de v1dz~;1 da
producdo de
, Assessment of
Gonzalez- Journal of broiler chicken frangos de corte da
Garcia et al. Cleaner roduction: A perspectiva do Al12014 58 9,297
(2014) Production p ) bergo ao
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Tabela 3. Continuacao.
Classificacao Fator de
Autoria Periodico Titulo Objetivo e ano da Citagdoes | impacto
publicacao (2020)
Examinar o
interesse de incluir
Accounting for farm| uma tipologia de
diversity in Life |fazenda na LCA para
Thévenot etal. |Journal of Cleaner| Cycle Assessment melhorar a
(2013) Production studies-the case of | confiabilidade dos A12013 16 9,297
poultry production resultados dos
in a tropical island estudos de e
Avaliacdo do Ciclo
de Vida.
Assessing the eco- Avaliar a
efficiency of ecoeficiéncia dos
different poultry sistemas de
s Sustainable  |production systems:| produgdo avicola
MarE;n(;eéls)et al. Production and | an approach using com pressao A12020 10 5,032
Consumption Life Cycle positiva, darkhouse
Assessment and e sistemas
economic value |organicos, na regiao
added Sul do Brasil.
Propor caminhos
sustentaveis para
maximizar o
Biorefineries at processo de
Journal of L
Odales-Bernal et Chemical poultry farms: a |valoriza¢ido da cama
perspective for |de frango e exporas| A3 2020 3 3,174
al. (2020) Technology and .
. sustainable vantagens de
Biotechnology .
development reformar granjas
avicolas em
biorrefinarias em
Cuba.
Design e
. > Identificar insights
considerations for .
de pesquisas de
net zero energy . po.
g energia zero liquida
buildings for . -
Renewable & intensive. confined residenciais e
Lietal. (2022) Sustainable ’ . comerciais que Al 2022 1 14,982
: poultry production:
Energy Reviews . possam ser
A review of current -
o aplicados na
insights, knowledge ~
concepcao de
gaps, and future AViArios
directions )
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Tabela 3. Continuacao.

Classificacao Fator de
Autoria Periodico Titulo Objetivo e ano da Citagdoes | impacto
publicacao (2020)
Delinear um
modelo de analise
multicritério para
C identificar a fonte
3 M;rigl;;;;cigla de energia mais
Collatto et al. Brazilian Journal prioritize energy adquada para
(2017) of Poultry sources for aquecimento de B12017 2 0,826
Science ambience in avi(ai'lrios n;
. producdo de
poultry production frangos de corte
do ponto de vista
do agricultor e sob
a légica ambiental.
Estimar as
Model-predicted enissoes de
. o amonia da cama de
. ammonia emission frango em dois
Ll(nzlg 1e;)al. Scientia Agricola frohrgl;c;/\;(; B\:i(zlljer sistemas de A2 2015 7 2,137
different rearing Ventilag§1 © f? reada,
systems a ventilacdo em
tunel (TV) e o
darkhouse (DH).
Desenvolver um
modelo e aplica-lo
em escala global,
para produzir
melhores
estimativas de
A climate- emissdo de NH3
Jiang et al. dependent global | sob a influéncia de
(2021) Biogeosciences | model of ammonia vérios fatores A12021 5 4,295
emissions from meteoroldgicos e
chicken farming estimar as
emissoes totais de
NHs e sua
distribuigao para o
cendrio atual e
futuro na
avicultura global.
Poultry litter and D(eiterrr;marto nivel
the environment: © poduefn es na
Crippen etal. Science of the | properties of litter dentro de uma
(2016) Total and soil during instalacio de A12016 9 7,963
Environment successive flock <.
rotations and after produggo, €
remote site explorar o impacto
da deposicdo de

deposition

lixo no ambiente.
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Tabela 3. Continuacao.

Classificacao Fator de
Autoria Periddico Titulo Objetivo e ano da Citagdoes | impacto
publicacao (2020)
Ammonia and uai?ggjgxente
Journal of nitrous oxide a?s emissoes de NH3
Roetal (2017) | Environmental emissions fro”? e N20 de aviarios A2 2017 5 2,751
Qualit broiler houses with com e sem
Y downtime enleiramento
windrowed litter .
interno.
Present and . .
S potential impacts of Exam‘“f".r © 1r~npact0
sl | Wordstoutey Mot pompotey| 2590500 | gz | o | 2ots
production on the ~ .
environment producdo avicola.
Apresentar os
resultados obtidos
no projeto TEC-
Tecnologias para DAM e as atividades
Lo de exposicao e
Krabbe et al, EMBRAPA d.eStl.n agdo de demonstragio de N.A. 2016 - N.A.
(2016) animais mortos - equipamentos e
TEC-DAM tecnologias para o
tratamento de
carcacas de animais
mortos.
Apontar medidas de
manejo para
Palhares e Kunz EMBRAPA Manejo ambiental reducdo dos NA. 2011 15 NA
(2011) na Avicultura impactos o o
ambientais da
avicultura.

1Avaliacao de acordo com o Qualis/CAPES (2013/2016); N.E.: Nao encontrado; N.A.: Ndo aplicavel.

De acordo com Martinelli et al. (2020), o impacto do consumo hidrico da avicultura
estd intimamente ligado a idade de abate das aves. Para os sistemas de criagdo Dark House
e Pressdo Positiva ndo houve diferenga, sendo consumidos 2,5 litros/aves com abate aos
28 dias, 3,98 litros/ave quando abatidas aos 42 dias e 5,78 litros/ave com abate no 492
dia. J& para o sistema organico o consumo foi de 9,94 litros/ave abatidas com 71 dias.

Conforme destacado por Andretta et al. (2021), a dificuldade em se levantar os
impactos ambientais da cadeia produtiva da avicultura esta na grande variabilidade de
informagdes onde um modelo de coleta de dados, por exemplo, ndo consegue abranger
diferentes paises, sequer uma mesma regido. Mesmo em sistemas de integracdo com um
maior nivel de uniformidade se observa um desempenho diferente em cada produtor
(para o mesmo tipo genético, com a mesma alimentagdo, e praticas de manejo
semelhantes).

Conforme pode ser visto na Tabela 4, existe uma extensa variacdo de resultados
obtidos também nos estudos de mensuragdo dos impactos ambientais pelo método de
Avaliacdo do Ciclo de Vida (LCA em inglés). A grande variacdo dos resultados pode ser
exatamente pela consideracio de certos aspectos de forma diferente por cada autor, assim
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como distancia entre o local de producao de ragao, criacao e abates das aves, metodologia
de manejo e criacdo, dentre outros.

Ainda analisando a Tabela 4, é consenso entre Silva et al. (2014), Martinelli et al.
(2020) e Leinonen et al. (2012) que o fator de manejo que mais impacta no sistema de
producdo de frangos de corte é a idade de abate. A taxa de conversdo alimentar ndo
apresentou variacdo entre os sistemas de criacdo Dark House e Pressao Positiva, mas foi
muito maior no sistema organico, Label Rouge e frango solto. O consumo de ragdo
levantado foi totalmente ligado a idade de abate. Para Martinelli et al. (2020), nos sistemas
Dark House e Pressdo Positiva a taxa de conversdo alimentar foi de 1,4 kg de racdo/kg de
carne com abate aos 28 dias, 1,67 kg de racdo/kg de carne quando abatidas aos 42 dias e
1,82 kg de racdo/kg de carne com abate no 492 dia. Ja para o sistema organico o consumo
foi de 2,57 kg de racdo/kg de carne abatida com 71 dias. A avaliagdo do potencial de
acidificacdo do solo, eutrofizacdo das aguas e o potencial de mudanca climatica também
foram maiores nos frangos com idade de abate superiores se comparado os resultados
entre os autores. Ja para o percentual da mortalidade das aves nao foi possivel estabelecer
uma relacdo com a idade de abate, visto que depende de fatores mais complexos, como
genética, manejo, alimentacdo e até mesmo a biosseguridade do aviario.

Tabela 4. Dados da avaliacdo do ciclo de vida.

- Cn_nvers}in Potencial de
Autoria Local S].S‘tEl’l’l? de Al?ate Dﬁ;:lg;:le Mortalidade a].l.rar(lgendléar Acidificacdo Eutrofizacio _mu’dfml;a Ur_u'dacle
criagdo (dias) 2 (%) = (kg S0, eq.) (kgP0,eq.) climatica (kg | equivalente
(aves/m~) racio/kg C0eq)
de carne) 5
Reino Unido Convencional 39 - 3,5 1,72 46,75 20,31 4410 Tonelada de
Leinonen | Reino Unido Frango solto 58 - 47 2,18 59,73 24,26 5130 carne
etal esperada na
(2012) Reino Unido Organico 73 - 51 2,65 91,55 48,82 5660 portada
fazenda
Franca Convencional 40 22 41 1,87 28,7 138 2216
Silvaetal. | Franca Label Rouge 89 109 31 3,09 47,2 19,3 2696 Tonelada de
(2014) [ COdoBrasil | LargaEscala | 42 15 432 1,89 314 14 2058 o
Sul do Brasil | Pequena Escala 42 11,7 44 1,86 34,5 14,4 1449
Sul do Brasil Dark House 28 18 3 14 15 29 1334
Sul do Brasil Dark House 42 13 4 1,67 17 34 1488
Sul do Brasil Dark House 49 12 4 1,82 18 35 1550
Martinelli | Sul do Brasil Pressio 28 17 3 1,4 15 29 1335 Tonelada de
.
. ressio ¥ &
(2020) | Sul do Brasil Positiva 42 13 4 1,67 16 33 1466 abate
Sul do Brasil Pressio 49 12 4 1,82 18 35 1556
Positiva
Sul do Brasil Organico 71 7.5 3 2,57 28 44 1620

Fonte: Leinonen et al. (2012); Silva et al. (2014); Martinelli et al. (2020).

De forma andloga ao apontado na Tabela 4, Lima et al. (2019), comparando os
resultados obtidos em seus estudos com a literatura, o sistema nacional de criacdo de
frangos teve um potencial de aquecimento global inferior ao sistema convencional francés
e superior ao sistema convencional do sul brasileiro. E afirmam que o resultado pode ser
explicado pelo nivel de tecnologia empregado nas instala¢des e suas demandas de energia
elétrica para funcionamento e pela idade de abate (oito dias maior nos empreendimentos
avaliados em seu trabalho que a média francesa), entretanto, a escala de produg¢do nio
afetou os impactos, mas somente a intensidade.

Ja Kumar e Patyal (2020) frisam que a avicultura pode poluir o ar com emissdes de
odores devido ao mau cheiro, atrair moscas, roedores e outros animais e insetos que
podem criar incomodos locais e que podem ser fontes de doencas infecciosas como
coccidioses e Salmoneloses. A emissdo de odores estd intimamente ligada a frequéncia de
limpeza, temperatura, umidade e intensidade de areacdo da cama de frango. A poluicdo
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das aguas pode da-se pela lixiviacdo e escoamento das substdncias presentes na cama
quando nao mais utilizada no aviario e lancada ao solo. Com alta concentracio de
nutrientes e solidos totais em suspensdo o material lixiviado resulta em demanda
bioquimica de oxigénio elevada (DBO), e demanda quimica de oxigénio (DQO). As carcacas
de aves podem ser fontes de doenca e odores e contribuirem para a contaminacdo das
aguas, quando dispostas em areas propensas a inundagdes. A poluicdo do solo pode
ocorrer devido ao excesso de nutrientes lancados sobre ele afetando o pH e o crescimento
de plantas. O manejo inadequado dos dejetos e o enterro de aves mortas podem resultar
na poluicdo do solo com nutrientes, patégenos e metais pesados. A poluicdo sonora é
elencada pelo barulho das aves, ventiladores ou exaustores, operacdes de entrada e saida,
movimentacao de caminhdes e equipamentos de limpeza.

Para Leinonen e Kyriazakis (2016), os impactos ambientais da producdo avicola
podem ser originados basicamente de trés fontes, sendo elas a producdo de ragio, uso
direto de energia da fazenda e emissdes da etapa de criacdo das aves e da gestdo dos
excrementos. Ainda de acordo com os autores os sistemas considerados intensivos
possuem um menor consumo de energia para aquecimento quando comparado com
aqueles de baixa densidade de aves por m?.

De acordo com Thévenot et al. (2013), Gonzalez-Garcia et al. (2014), Silva et al.
(2014), Leinonen e Kyriazakis (2016), Martinelli et al. (2020) e Constantini et al. (2021), a
producdo e o fornecimento de ragdo sdo os principais contribuintes para o impacto da
producdo de aves. Nos estudos dos autores e naqueles analisados por eles, os alimentos
proteicos foram os mais impactantes em toda a cadeia de produgdo avicola. Logo a busca
por aumento da eficiéncia genética, melhoria da taxa de conversao alimentar (essa muito
dependente da genética e idade de abate) e reducdo do desperdicio sdo fatores de grande
influéncia no impacto ambiental da atividade. A utilizacdo de ingredientes alternativos e a
distancia entre o local de producdo e o de uso da racdo também sao fatores que afetam
grandemente os impactos da alimentacao.

Segundo Odales-Bernal et al. (2020) a conversdo de nitrogénio da racdo dos
frangos é considerada relativamente ineficiente, onde entre 50% e 80% do N ingerido é
excretado, produzindo dejetos com grande carga de nutrientes.

Para Andretta et al. (2021), independente da precisdo do impacto ambiental
atribuido a fase de alimentacdo, é consenso nos estudos cientificos que a producao de
racdo das aves é etapa do processo produtivo mais negativa na cadeia avicola. Assim, as
tecnologias de melhoria de conversdao alimentar e desempenho animal tém grande
potencial para mitigar os impactos ambientais do ciclo de vida das aves. A alimentagdo de
precisao, fornecendo proteina na quantidade suficiente pode otimizar a eficiéncia do setor
para uma produgdo animal mais sustentavel.

Para Lima et al. (2019), o ambiente controlado nos galpoes automatizados permite
condi¢des ambientais para alojamento de maiores densidades de lote e maior eficiéncia de
producdo, garantindo uma melhor eficiéncia e melhor conversao alimentar. Apesar do uso
de energia elétrica em galpdes automatizados ser maior que naqueles com baixa
automagido, e muito comuns em paises em desenvolvimento, o consumo por aves acaba
sendo inferior nos galpdes com maior tecnologia aplicada. De acordo com Martinelli et al.
(2020), a densidade em galpdes de menor escala é de aproximadamentel2 aves/m?
enquanto nos galpdes com maior automacdo a densidade alojada pode chegar a
15 aves/m?.

Li et al. (2022) explicam que a eletricidadeé utilizada principalmente
paraventilacdo, aquecimento e iluminagdo. Muitos fatores podem fazer com que o gasto
energético varie muito. A ma constru¢cdo e conservacdo dos avidrios e as variacdes
climaticas sdo exemplos de fatores que alteram significativamente o consumo energético
do aviario. A infiltracdo de ar em portas, forros e paredes diminuem a eficiéncia do sistema
de climatizacdo, necessitando de maior tempo de funcionamento do equipamento para
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controle da ambiéncia interna. Ja a mensuracao da redu¢ao ou aumento do consumo pelas
variacoes climaticas sdo ainda mais complexas. Enquanto um dia com aumento da
temperatura pode fazer com que se gaste menos energia e combustivel para aquecimento
do avidrio com as aves nas primeiras idades também pode ser o responsavel pela
necessidade de maior ventilacdo e consumo energético para refrigeracao se as aves ja
estiverem maiores. O inverso também se aplica, dias frios na idade inicial das aves irdo
requerer maior gasto com aquecimento, mas propiciardo economia com refrigeracdo se
ocorridos em idades mais avangadas.

Ainda de acordo com Li et al. (2022), sistemas de iluminagdo LED com modulos
apropriados (caracteristicas espectrais e de poténcia) podem reduzir o uso de energia
para iluminacdo em 80%-85% em comparagdo com lampadas incandescentes ou
fluorescentes. A utilizagdo de sensores ajuda no monitoramento em tempo real e na
tomada de decisdes para variaveis climaticas sendo uma solucdo promissora para
melhoria e eficiéncia energética nos aviarios.

Segundo Thévenot et al. (2013), de toda a cadeia de produgao avicola, abrangendo
da producdo de racdo até o abate e processamento, pelo menos 19% do consumo
energético correspondem a parte de criacdo das aves. Significando algo préximo a
6.635 M] de energia elétrica consumida no aviario para a producdo de uma tonelada de
carne embalada no abatedouro.

Como forma de reduzir o impacto do consumo energético da avicultura, Li et al.
(2022) defendem que um sistema de geracdo de energia proprio desempenha um papel
crucial na compensacao de sua utilizacdo. Em areas com maior insola¢do no inverno, as
tecnologias de geracdo de energia por meio de painéis fotovoltaicas é o sistema mais
utilizado na geracao integrada com a produgao de aves e possuem baixo payback, de 3 a 7
anos em média. O custo de aquisicao dos painéis fotovoltaicos tem decaido conforme a
producdo mundial aumenta. Saindo de U$$ 25.00/W, na década de 1970, para
U$$ 3.50/W, em 2009, chegando a um valor préximo a U$$ 0,30/W, em 2019, tornando a
op¢ao ainda mais acessivel aos produtores.

Segundo Leinonen et al. (2012), o consumo com eletricidade, principalmente com
ventilacao, alimentacdo e iluminagdo, é o terceiro maior ponto de impacto ambiental da
produgdo avicola intensiva, ficando atras somente do impacto da producdo de racdo, e
aquecimento quando utilizado combustiveis fésseis.

Por meio de uma analise multicritério Collato et al. (2017), identificaram as fontes
de aquecimento utilizadas na avicultura na regido sul brasileira. Os sistemas de
aquecimentos encontrados pelos autores eram alimentados a lenha, gas liquefeito de
petroleo (GLP) ou pellets de madeira. O GLP mostrou-se como a fonte com maior eficiéncia
energética (10.540 kcal/kg) seguido pelo diesel (10.500 kcal/kg), pellets de madeira
(4.070 kcal/kg) e por ultimo a lenha com apenas (2.770 kcal/kg). Os dados obtidos
apontaram que a utilizacdo de lenha como fonte calorifica para aquecimento dos galpdes é
responsavel pela maior quantidade de emissdo de CO, seguida pelo diesel, GLP e pellets de
madeira, respectivamente.

Silva et al. (2014), apresentam que para cada tonelada de frango abatido no Brasil
sdo consumidos em média 0,37 m* de lenha e 0,37 kWh de energia somente para o
aquecimento dos pintainhos até que atinjam tamanho e peso suficiente para conseguirem
manter sua temperatura corporal de forma auténoma.

De acordo com Collato et al. (2017), ndo foi demonstrado interesse pelos
avicultores na eficiéncia energética ou impacto ambiental gerado pelo sistema para
escolha da fonte de aquecimento. O critério mais relevante e utilizado como critério de
escolha para definicdo da fonte é o custo da matéria prima. Dessa maneira, mesmo sendo a
fonte com menor eficiéncia energética e a de maior impacto ambiental, a utilizacao de
lenha como fonte de aquecimento é a mais recorrente e bem avaliada pelos avicultores,
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seguida pelo GLP que apresenta maior eficiéncia, menor impacto ambiental e reduzida
mao de obra, uma vez que possibilita automacio do processo de aquecimento.

Ja analisando a geracdo de residuos, Gonzalez-Garcia et al. (2014), frisam que é de
grande importancia estabelecer mecanismos adequados para manuseio e armazenamento
da cama de frango em granjas para controlar a emissdo de NHz. O uso de trocadores de
calor pode aumentar a ventilacdo em granjas de frangos de corte, reduzindo
simultaneamente as emissdes de NH; e trazendo beneficios para a saude das aves.

De acordo com Leinonen e Kyriazakis (2016), o manejo do alojamento e da cama
de frango é responsavel por grande propor¢do da eutrofizacdo dos recursos hidricos e
acidificacdo do solo causada pela atividade. A eutrofizacdo das aguas é causada
principalmente pelo escoamento, deposicdo atmosférica ou lixiviacdo do fosfato e nitrato
para a agua e as emissdes de NH3 para o ar. Ja a acidificacdo do solo tem como fonte
principal a emissdo de NH; e o diéxido de enxofre da combustio de combustiveis de
origem fdsseis quando utilizados para gerac¢do de energia ou calor.

Segundo Thévenot et al. (2013) e Jiang et al. (2021), a volatizagdo da amonia
depende das caracteristicas do estrume (pH, temperatura, N e umidade) e diminui no
interior dos aviarios com areducdo da umidade e temperatura. Em condi¢des de clima
tropical maiores taxas de ventilacdo sdo necessarias para garantir temperaturas internas
aceitaveis para frangos de corte. A atmosfera interna afeta diretamente a eficiéncia,
conversdo alimentar e emissdo de amdnia por kg de produto animal. Ro et al. (2017)
também atribuem uma menor taxa de NHz a menor umidade e temperatura da cama, logo
uma reducdo nas emissdes de N0 pela conversao bioldgica de NH3 em N-O.

De acordo com Lima et al. (2015), a emissdo de aménia aumenta com a idade das
aves, sendo mais acentuado ap6s o 352 dia. Maiores temperaturas da cama e umidade sao
fatores que elevam a emissdo de amoOnia volatil. Dessa maneira o fornecimento de
ventilagdo minima uniforme e constante é essencial para garantir bom controle da
qualidade do ar no interior do galpao e reduzir a emissao de NHs. O pH da cama também
influencia a liberacdo de amonia, que é maximizada em niveis de pH acima de 7,0. Os
galpdes do tipo Dark House apresentaram maior emissdo de amdnia que os do tipo Tunel
de Vento com média de 12 g de NH3 por ave de 2 kg comercializada. A utilizagdo de cama
nova em todos os lotes pode reduzir a emissao de amdnia, porém acarreta maiores custos
aos produtores e aumentam a quantidade descartada. O pH da cama também influencia a
liberacdo de amonia, que é maximizada em niveis de pH acima de 7,0.

Também foi apontado por Jiang et al. (2021), que a emissdao de amoOnia aumenta
com o crescimento dos frangos. E que aves com peso corporal inferior a 0,5 kg ndo
contribuem significativamente para a emissdo de NHi. No verdo altas emissdes de NH3
foram observadas com o lancamento da cama de frango sobre o solo.

Jiang et al. (2021), citam como forma de mitigar a geragcdo de amoénia o manejo das
dietas, para reduzir as excrecoes. A reducido da umidade da cama, que dificulta a hidrélise
do acido urico proveniente das excre¢des avidrias, e reducdo da temperatura da cama
armazenada além da sua aplicagdo no solo em dia com temperaturas abaixo das médias
sazonais também sao apontadas como forma de mitigacao.

De acordo Kumar e Patyal (2020), as carcacas das aves mortas requerem
destinagdes adequadas para evitar contaminac¢do do solo e das dguas. Os métodos mais
comuns sdo a compostagem, incineracdo, enterramento e a reciclagem industrial das
carcagas (rendering) para a fabricacao de farinhas demais subprodutos, mas em surtos de
mortalidade o descarte inadequado de grandes quantidades de carcagas pode criar
problemas associados a contaminagdo ambiental. Durante o processo de decomposicao
ocorre a liberacdo de nutrientes, patégenos e outros componentes que podem atingir
fontes de aguas circundantes e até mesmo subterraneas ou subsuperficiais.

Krabbe et al. (2016) recomendam a utilizacdo de desidratadores como alternativa
para tratamento térmicocom temperatura de trabalho entre 95 °C e 105 °C e reducao de
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60% a 80% volume dos animais mortos. A temperatura e o tempo de desidratagdo devem
ser determinados de acordo com a destinacdo do material desidratado. Nesse processo
ndo hd queima ou incineragcdo das carcacas, logo ndo ha emissdo de gases pela
desidratacdo, apenas vapor d’agua e gases provenientes da queima da lenha ou gas
utilizado como fonte de energia.

Segundo Lima et al. (2019), 81,11% das emissdes totais de N.O das fazendas de
avicultura sdo provenientes da gestdo dos dejetos. Da mesma maneira que o 6xido nitroso,
a producdo de CH4 também é originada pela gestdo da cama de frango, porém pela sua
decomposicdo anaerdbica ao final de cada ciclo. Similarmente, segundo Leinonen et al.
(2012), o dejeto das aves é a fonte direta de NH3, N2O e, em menor grau, CHs, que ocorrem
durante o alojamento, armazenamento e distribuicdo no solo.

Crippen et al. (2016), apontam que a reutilizacdo da cama por varios lotes tornou-
se pratica comum na industria avicola devido ao aumento dos custos e a dificuldade da
aquisicdo de material de cama, principalmente. Se por um lado ocorre a reducao
daquantidade descartada de cama, por outro o reaproveitamento continuo para multiplos
alojamentos resulta em aumentos acentuados na concentragio de muitos constituintes
fisico-quimicos como nitratos e fésforo que sdo potencialmente preocupantes para a saude
das aves e do meio ambiente.

Ro et al. (2017) apontam que o enleiramento interno da cama de frango por
aproximadamente 12 dias como tratamento para sua reutilizacdo em respectivos
alojamentos apresenta aumento significativo da emissdo de NHz e N20 no meio ambiente.
Mesmo indicado pelos servicos de inspecdo sanitaria como protocolo para controle de
surtos e doencas como a gripe aviaria, esse manejo deve ser avaliado pelos produtores
como prética recorrente na criagdo de frangos.

De acordo com Gonzalez-Garcia et al. (2014), a utilizagdo da cama de frango como
fertilizante em substituicdo aos minerais apresenta menor impacto ambiental que sua
compostagem nos potenciais de acidificagdo, de eutrofizacio e de potencial de
aquecimento global.

Seidavi et al. (2019) frisam que a escassez de dados relativos a emissdo de gases de
efeito estufa emitidos pela producdo de frangos de corte é recorrente em todos os paises.
Como forma de auxiliar nessa lacuna, por meio do balango de nitrogénio da producio
avicola estimaram a producdo em 17,4g N por kg de peso vivo.

Ainda de acordo com Seidavi et al. (2019), a participacdo da cama de frango no
fornecimento de fertilizantes nitrogenados é pouco relevante, representando algo em
torno de 3% do nitrogénio em fertilizantes utilizados globalmente. A utilizagdo da cama de
frango como fertilizante de forma inadequada pode trazer riscos ambientais devido a
liberacdo de NHs3, 6xido nitroso e contamina¢do das aguas superficiais. Porém, de toda
maneira, sua aplicacdo no solo traz grandes efeitos positivos para a produgdo agricola e
reduz o impacto ambiental da producgao avicola.

Segundo Odales-Bernal et al. (2020), a lixiviagdo dos nutrientes da cama de frango
quando descartada incorretamente pode ocorrer até mesmo de forma espontanea pelo
vazamento de agua da decomposicdo da matéria organica podendo atingir aguas
superficiais aumentando a emissdo de CHs e NH3; como resultado da decomposicdo
descontrolada dessa matéria organica. O lancamento da cama de frango sobre o solo como
opc¢do correta de tratamento é largamente utilizado, uma vez que contém nutrientes
essenciais para plantas, porém em concentracdes muito variadas. Entretanto, segundo
Crippen et al. (2016), a deposicdo descontrolada e recorrente de cama de aviario em solo
agricola pode alterar o contetido de minerais, metais pesados e outros parametros fisico-
quimicos do solo, como aumento da concentracao de K, Na, NO3z;, N, %MO, P, S e Zn.

De acordo com Palhares e Kunz (2011), o manejo da aplicacdo da cama de frango
como fertilizante organico deve respeitar critérios agrondmicos para determinar a taxa de
aplicagcdo no solo. Deve-se ter cautela na aplicacdo em solos arenosos, onde ha maior
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possibilidade de lixiviacdo de nitrogénio para as aguas subterraneas ou excessiva
concentracdo de P na superficie facilitando seu escoamento para as dguas provocando
eutrofizacao.

Melhorias na eficiéncia e manejo da cama de frango podem reduzir as emissoes
que provocam a acidificacdo do solo e eutrofizacdo das aguas, porém as medidas diretas de
manejo de gestdo na fase de alojamento, armazenamento, manuseio e lancamento no
campo devem ser abordadas como principal reducdo destas emissdes. A pratica comum de
esparramar os dejetos diretamente no campo como fertilizante da lavoura traz beneficios
ambientais, como a reducdo do uso de fertilizantes sintéticos e retencao de CO2 no solo,
porém ainda ocorre grande geracdo e emissdo de NH3 e nitrato para o ambiente. Praticas
como o uso da cama de frango como combustivel para geracdo de energia por meio da
biodigestdo podem reduzir o consumo de energia e diminuir de forma consideravel as
emissdes de nitrogénio no campo, resultando numa reducao das fontes de eutrofizacdo e
acidificacao do solo (Gonzalez-Garcia et al., 2014; Leinonen e Kyriazakis, 2016; Constantini
etal, 2021).

Em suas pesquisas Odales-Bernal et al. (2020) e Li et al. (2022) mostram que a
destinacao final da cama de frango pode ser ambientalmente correta com sua utilizacdo
como biomassa resultando até na producao de energia elétrica. Dentre os processos de
biorrefinarias atuais analisaram seu tratamento por meio da combustdo direta, processo
termoquimico e processo bioquimico.

Ainda de acordo com Odales-Bernal et al. (2020) e Li et al. (2022), os processos de
combustao podem ser utilizados para obtencao de calor e energia, mas carecem ateng¢ao
quanto ao teor de umidade, mistura de ar e temperatura de combustao. O tratamento pode
ocorrer pela combustdo direta da cama de frango ou por leito fluidizado que além da
producdo de energia elétrica fornecem cinzas com alto teor de P e K que podem ser
utilizadas como fontes de nutrientes para o solo e plantas. Ja tecnologias de tratamentos
termoquimicas sdo capazes de transformar a cama de frango em combustiveis e
fertilizantes pelos processos de gaseificacdo, pridlise ou hidrotermal.

Leinonen e Kyriazakis (2016), também apontam que o processo de combustio da
cama de frango preserva os principais nutrientes minerais como o P e o K nas cinzas que
podem ser destinadas como fertilizantes.

Por ultimo Odales-Bernal et al. (2020), apontam que a cama de frango pode ser
tratada bioquimicamente pela digestdo anaerdbica produzindo biogas usado para geracdo
elétrica ou fonte de aquecimento para o aviario, e efluente rico em N, P e K. Apesar da
implementacdo de biodigestores ser mais simples queos demais métodos analisados, a
cama de frango por possuir baixa relacdo de C/N, variando de 6:1 a 12:1, carece de
suplementa¢do com material rico em carbono como palhadas, aparas de madeiras e até
residuos de podas urbanas para se atingir a relagdo ideal de 20:1 a 30:1. A dificuldade em
se obter esses materiais ricos em carbono pode inviabilizar a utilizacdo de biodigestao
anaerdbica.

Consideracoes finais

Os estudos abordando a avaliacao dos impactos da avicultura de corte ainda sdo
escassos, ou pouco aprofundados, principalmente na fase da criagdo dos frangos onde
existemincontaveis de varidveis que dificultam a implantacdo de uma metodologia de
avaliacdo replicavel em empreendimentos similares. A escassez de estudos é ainda maior
quanto ao uso dos recursos hidricos para dessedenta¢do, que apresenta consumo médio
aproximando de 4 litros/ave quando abatidas aos 42 dias, e com a higienizacdo dos
aviarios, porém é consenso que a producdo de racao é a fase mais impactante de toda a
cadeia produtiva, mas de pouca acdo por parte dos criadores.
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Foi constatado grande consumo de energia elétrica, principalmente pelos
barracdes automatizados que contam com sistema de ventilacdo e climatizacao
apresentando consumo superior a 6.000 M] por lote, podendo ser mitigados com a
utilizacdo de iluminacdo LED. A utilizacdo de sistemas inteligentes com sensores também
pode ajudar na reducdo do consumo energético e ainda na melhoria da ambiéncia. A
instalacdo de sistemas de geracdo de energia elétrica por meio de painéis fotovoltaicos se
mostra rentavel e de pouca necessidade de manuseio, além de reduzir consideravelmente
o impacto na matriz energética regional.

Outro ponto abordado pela literatura, a emissdo de amonia e geracdo de residuos
sdo dois pontos que carecem atencdo para garantir a sustentabilidade da atividade. A
emissdo de amonia estad ligada a fatores muitas vezes complexos, mas a reducdo da
umidade e temperatura interna dos galpdes e a ventilacdo minima forcada sdo atividades
de manejo essenciais para controle da emissdo de amdénia no ambiente.

De acordo com os estudos analisados, a geracdo de residuos caracteriza-se
principalmente pela gera¢do dos dejetos, também chamado de cama. A cama possui alta
concentracao de nutrientes, e se ndo tratada de forma correta pode emitir amdénia, metano
e outros gases em consideraveis quantidades. A principal destinacdo dos dejetos tem sido
sua utilizacdo como fertilizante para pastagem e lavouras, porém o langamento desse
material rico em nutrientes sem controle pode contaminar as aguas subterraneas e
provocar a eutrofizacdo das aguas superficiais.

Outra forma de destinacdo da cama de frango apontada pela literatura foi sua
utilizagdo como biomassa para geracdo de energia. A utilizacdo da cama como fonte de
energia carece de manejo constante, diferente da producdo por meio das placas
fotovoltaicas, mas é também uma forma de tratamento dos residuos sélidos da atividade.
Os dejetos das aves podem ser fonte de geracdo de energia por diversos meios, sendo a
digestao anaerodbica com a utilizacdo de biodigestores, a menos complexa, mesmo assim
carece de adicdo de material rico em carbono para adequac¢do da relagdo carbono e
nitrogénio.

A destinacido e o tratamento inadequado das carcacas das aves mortas também
merecem destaques como fonte de poluicdo e risco a saude. O tratamento por meio da
desidratacdo das carcagas para reducdo do volume e posterior compostagem foi
apresentado como uma tecnologia vidvel, porém ndo consegue atender a atividade em
caso de acidentes ou surtos que provoquem mortalidade além do previsto.

A avicultura de corte, mesmo sendo uma atividade considerada eficiente na
utilizacdo de recursos e gestdo dos impactos, ainda carece de estudos aprofundados para
avaliacdo de seus impactos, principalmente em formas alternativas de destinacdo dos
dejetos, utilizagdo de recursos hidricos e reducao da emissdo de amonia para alcancar uma
melhor sustentabilidade ambiental.
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