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RESUMO

DELGADO, M.F. Estudo de analise dos custos de melhoria no sistema produtivo da
avicultura de postura do interior paulista, utilizando a producio mais limpa como
ferramenta de gestdo. 122 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em

Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educa¢do Tecnoldgica Paula Souza, Sao Paulo, 2016.

O objetivo desta pesquisa foi analisar os custos de implantagio de melhorias no sistema
produtivo de uma empresa produtora de ovos na regido de Bastos-SP, utilizando a metodologia
de gestdo ambiental, a P+L, como norteador desta reestruturagdo, discutindo o melhor destino
para os dejetos desta produg@o. Como metodologia foi escolhido o Estudo de Caso, elegendo
por conveniéncia para esse estudo um produtor com um plantel de 100.000 aves, de porte
médio, com 10 anos de atividade e que trabalha unicamente com o sistema produtivo
convencional. Elaborou-se um projeto de P+L e os resultados mostraram que a proposta de
automatizacdo na avicultura de postura ¢ técnica e economicamente viavel. Entretanto, ndo se
enquadra nos principios da P+L, pois esta modificacdo, apesar de ter uma produgdo superior
em um menor espago e utilizar um numero inferior de funciondrios, o sistema automatizado
consome mais energia, devido aos seus componentes eletronicos. Contrariando um dos pilares
da P+L, produzir mais com menos energia e agua, além de aumentar consideravelmente o
problema com os dejetos, pois o residuos oriundos deste sistema nao encontram compradores.
Sendo assim, buscou-se construir 5 cenarios, com alternativas que justificassem a implantacao
do sistema dentro dos objetivos deste estudo. Dentre os 5 cenarios, 2 foram descartados por ndo
destinar corretamente os dejetos. Os outros cendrios adicionando a biodigestdo como uma
ferramenta de gestdo ambiental agregaram valor, um projeto complementar a proposta original,
que destina adequadamente todos os dejetos desta producdo. Esses cendrios foram submetidos
ao indicador financeiro o payback e com esse levantamento, foi eleito o Cendrio V como o que
atendeu todas as prerrogativas técnicas, economicas e ambientais. Apresenta-se como proposta
para futuros trabalhos estudar a potencialidade deste mercado como gerador de energia elétrica,
com venda da produc¢do excedente para a companhia de rede elétrica local de uma forma isolada

ou em consorcio com outras empresas.

Palavras-chave: Avicultura de postura; P+L; Sistemas Produtivos; Analise de Custos



ABSTRACT

DELGADO, M. F. Analysis study of cost improvement in the production system of the Sao
Paulo State laying poultry, using cleaner production as a management tool. 122 f.
Dissertation (Professional Master in Management and Technology in Production Systems).

State Center for Technological Education Paula Souza, Sao Paulo, 2016.

The objective of this research was to analyze the implementation of cost improvement in the
production system of a producer of eggs company in Bastos-SP region, using the environmental
management methodology to Cleaner Production as guiding this restructuring, discussing the
best destination for the waste of this production. The methodology was chosen the Case Study,
by electing for convenience for this study a producer with a flock of 100,000 birds, mid-size,
with 10 years of activity and working only with the conventional production system. Elaborated
aproject Cleaner Production, and the results showed that the proposed automation in the posture
of poultry is technically and economically feasible. However, does not meet the principles of
the Cleaner Production, for this modification, despite a production in a smaller space and use
an official lower number, the automated system consumes more power because of its electronic
components. contradicting one of the pillars of the Cleaner Production, producing more with
less energy and water, as well as greatly increase the problem with the waste, because the waste
from this system can not find buyers. Thus, it sought to build 5 scenarios with alternatives to
justify the implementation of the system within the scope of this study. And of the five scenarios
2 were discarded for not properly allocate the waste. The other scenarios added to digestion as
an environmental management tool aggregator of value, a complementary project to the original
proposal, adequately designed all the waste of this production. These scenarios were submitted
to financial indicator payback and this survey, was elected as the V scenario that met all the
technical, economic and environmental prerogatives. It is presented as a proposal for future
work to study the potential of this market as electricity generator, with the sale of surplus

production to the grid company site in isolation or in consortium with other companies.

Keywords: Posture Poultry; Cleaner Production; Production Systems; Cost analysis
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1  INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a sociedade mundial sofre uma transformag¢ao na forma de como se
relacionar com o meio ambiente. A questdo relativa a preservagdo dos ecossistemas e dos
impactos ambientais tem despertado discussdes, pesquisas, restri¢des legais e mudanca de
comportamento tanto de consumidores, quanto das empresas. Essa mudanga tem pressionado o
setor produtivo a rever seus processos, introduzindo a varidvel ambiental de forma a mitigar
suas emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e a degradagdo do meio ambiente. Nesse
sentido, novas tecnologias produtivas surgem, para corroborar com o desenvolvimento

sustentavel (ZANIN; BAGATINI e PESSATTO, 2010).

Apesar desta tendéncia, ainda existe a percepcdo dubia, em alguns casos, da
incompatibilidade entre as questdes ambientais e o desenvolvimento econdmico produtivo. O
grande desafio das empresas € buscar alternativas que proporcione um aumento na produgao,
mitigando emissoes, restringindo geracdo de residuo e poupando recursos e energia. Dentre
essas alternativas destacam-se as de melhoria gerencial e as de interven¢@o tecnologica. A
Producdo Mais Limpa (P+L) apresenta-se como uma dessas alternativas. Para Gongalves (2015,
p. 104), P+L “[...] é uma abordagem sistematicamente organizada para atividades de producao,
a qual tem efeitos positivos no meio ambiente”. E um instrumento de gestdo capaz de contribuir,
tanto para a eficiéncia dos processos produtivos e redug¢do dos danos ambientais, como para a

imagem corporativa e, consequentemente, para o desenvolvimento das vantagens competitivas.

Segundo Steil, Lucas Jr e Oliveira (2003), produtores de proteina animais tém se
mobilizado para adequar seus sistemas produtivos as questdes legais e as exigéncias do
mercado. O dejeto € o principal residuo encontrado nesses sistemas, trata-se do excremento
animal, um substrato que contém matéria organica, elevado nimero de componentes

inorgénicos e microrganismos, todos relevantes para as questdes ambientais.

A avicultura de postura ¢ caracterizada pela producdo de ovos a partir do confinamento
de aves especialmente selecionadas para esse fim em ambientes controlados. Dentre os maiores
produtores mundiais destaca-se a China que detém quase a metade da producdo mundial (45%),
seguido pelos Estados Unidos, a India, o Japdo, o0 México e o Brasil. No territorio nacional, o
Estado de Sao Paulo ¢ o maior produtor de ovos, sendo responsavel por 34,33% da produgdo

total no ano de 2014 (APA, 2015).
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Os dejetos das aves, quando manejados de uma forma adequada, oferecem risco minimo
para o meio ambiente, porém se esse manejo for mal executado, apresenta uma séria ameaga,
pois este material se decompde rapidamente, e pode contaminar o ar, o solo e 0s recursos
hidricos. Sendo assim, a legislacdo tem se tornado cada vez mais rigorosa, quanto aos
parametros de manejo, sempre visando a protecdo ambiental e da saude humana (SILVA e

PELICIA, 2012).

A avicultura de postura tem apresentado alteracdo tecnoldgica em seus processos
produtivos. Uma dessas melhorias técnicas € o adensamento, manejo amplamente utilizado com
a finalidade de aumentar o niimero de aves alojadas em um mesmo espago e permitir um ganho
de produtividade. Porém, com o ganho de produtividade, cresce na mesma medida seus dejetos

e a preocupac¢do com a sua destinacdo (AUGUSTO, 2007).

Atualmente, a avicultura de postura utiliza-se de 2 sistemas de produgdo: o convencional
e o automatizado. O predominante “convencional”, caracteriza-se pela disposicdo das galinhas
poedeiras em gaiolas suspensas, no maximo em 3 niveis. Esse sistema minimiza as perdas com
ovos quebrados e sujos, facilita o manejo das aves, e elimina a necessidade da “cama de frango”,
material utilizado para forrar o piso das gaiolas, composto de palha ou feno e os dejetos das
aves, que apesar de servir de adubo ou alimentacdo para bovinos, apresenta custo para a
producdo. A automatizagdo do processo permitiu um maior adensamento de aves a partir da
utilizagdo de gaiolas suspensas entre 4 e 8 niveis (andares), ganhos de eficiéncia da coleta

mecanica dos ovos e no recolhimento dos dejetos solidos das aves (SILVA e PELICIA, 2012).

1.1  Questdo da Pesquisa

Como melhorar os processos produtivos de uma granja de postura, substituindo o
sistema convencional por um automatizado, dentro do escopo de um Sistema de Gestado baseado
nos principios da P+L (Produ¢do mais Limpa) e qual a viabilidade dessa melhoria em termos

de custos de implantacdo?
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1.2 Objetivo de pesquisa

O objetivo desta pesquisa € analisar os custos de implantacdo de melhorias no processo
produtivo de uma empresa produtora de ovos na regido de Bastos-SP, utilizando a metodologia
da P+L como norteadora desta reestruturacdo, discutindo a gestdo dos dejetos solidos

(excrementos) desta producao.

Para atingir esta meta, 2 objetivos especificos foram tracados:

1 Analisar qual seria o destino mais adequado do ponto de vista ambiental, para os
residuos sélidos (dejetos) e os custos que envolvem as agdes sugeridas a partir da
metodologia da P+L;

2 Discutir os custos e as receitas das acdes propostas neste estudo, de forma a

identificar se ha viabilidade na implantagao.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho de disserta¢do apresenta em sua estruturagdo no capitulo 1 a introducio
relacionada com o tema, sua justificativa e importancia, a questio central da pesquisa que esta
direcionada ao processo produtivo da producdo de ovos, o objetivo principal e os objetivos

secundarios da pesquisa.

No Capitulo 2 foi realizada a revisdo tedrica, apresentando um levantamento da
bibliografia disponivel, auxiliando na conceituag@o e temas que cercam a pesquisa. Comec¢ando
com contextualizagdo da gestdo ambiental, as defini¢cdes de desenvolvimento sustentavel e do

instrumento P+L. Apresenta a avicultura de postura, sua cadeia produtiva e seus residuos.

O Capitulo 3 descreve a metodologia geral de abordagem, o método de pesquisa e os

procedimentos técnicos.

O Capitulo 4 apresenta o estudo de caso, a sua localizacdo, a relevancia econdmica, a
empresa estudada, passos e os pontos levantados na P+L, os resultados, os custos e a estrutura

minima de replicacdo deste estudo.
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No Capitulo 5 apresenta as andlises e discussdes dos principais resultados e

contribui¢des alcancadas.

No Capitulo 6 apresenta-se a conclusdo da pesquisa, bem como as propostas para

trabalhos futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Gestio Ambiental

Até a Revolugdo Industrial, o planeta sustentou uma populagao inferior a 500 milhdes de
individuos. Apos a Revolucao Industrial e com o desenvolvimento da saude, da tecnologia e do
saneamento basico, houve condigdes para que esta populagdo em pouco mais de 300 anos
chegasse ao patamar de 6 bilhdes de pessoas, e com perspectiva de crescimento (LOUETTE,

2007).

Para Sebastian (2011), o fendmeno do répido crescimento populacional ¢ alvo de varias
teorias, que surgem para tentar explicar suas causas, dentre elas trés teorias estdo
intrinsecamente relacionadas, 1) a Teoria Malthusiana, i1) a Neomalthusiana e iii) a Reformista.
A primeira foi formulada por Thomas Robert Malthus em 1798 e segundo essa teoria a
populacdo teria um crescimento de progressdo geométrica e a producdo de alimentos teria um
crescimento lento em progressdo aritmética. Os recursos naturais ndo seriam suficientes para
alimentar a populagcdo e a projecdo era catastrofica. Para solucionar esta questdo, Malthus
sugeriu um pacto de “sujeicdo moral”, onde a populagdo voluntariamente assumiria o

compromisso de diminuir a natalidade e equilibrar a relacdo habitantes/alimentagao.

A teoria Neomalthusiana comecou a se desenvolver no inicio do Século XX no periodo
poOs-guerra e como o proprio nome sugere ela se baseia na Teoria Malthusiana. Depois da
Segunda Guerra Mundial, os paises subdesenvolvidos comegam a ter acesso ao saneamento
basico, vacinas que combateram as epidemias e doencgas, melhorias na saide que fizeram com
que a taxa de mortalidade diminuisse e a de natalidade aumentasse. Como a Teoria Malthusiana,
a Neomalthusiana, também ¢ alarmista e prega que em pouco tempo o planeta ndo teria mais
condi¢des de prover recursos para a sobrevivéncia da populagdo. O controle da natalidade ¢
ponto chave para reverter este quadro. Para isso, os Neomalthusianos defendem a intervengao
governamental para controlar o aumento da popula¢do, apoiados por programas da Organizagio
das Nag¢des Unidas (ONU), Fundo das Nagdes Unidas para a Infincia (UNICEF), Fundo
Monetério Internacional (FMI), Banco Mundial entre outros. Alguns dos programas
apresentados ¢ a esteriliza¢do da populagdo pobre (India e Colombia), distribui¢io gratuita de
anticoncepcionais e campanhas em que apresentam a populacio que o formato ideal da familia

bem-sucedida teria apenas 2 filhos (SEBASTIAN, 2011).
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Para os Reformistas, o problema do alto crescimento populacional nio seria a causa dos
problemas da superpopulacdo e sim, a ma distribui¢do da renda. Populacido pobre ndo teria
acesso a saude, a educagdo e a informagdo e por isso tem muitos filhos, com a solugdo do
problema da distribui¢do de renda, o controle da natalidade seria resolvido de forma natural.
Para os reformistas os governos deveriam implantar politicas de reformas sociais e tecnoldgicas
para aumentar a producdo e resolver de uma forma definitiva a sobrevivéncia de toda a

populagdo humana (SEBASTIAN, 2011).

Desde o inicio dos anos 70, os cientistas apontam a necessidade de discutir a consequéncia
do crescimento desordenado e a qualquer custo, onde em nome do desenvolvimento utilizou-se
dos recursos naturais do planeta como se fossem fontes inesgotaveis. Foi em 1972 que Dennis
Meadows liderou um grupo de cientistas do Clube de Roma para elaborar um estudo
denominado “Limits to Grow” (Limite para o Crescimento). Esse relatério apresentou
simulacdes e projecdes matematicas para o crescimento populacional, para a concentragido de
poluentes e para o esgotamento dos recursos naturais do planeta, tendo-se mostrado incorreto e
demasiadamente pessimista. Apesar disso, as discussdes criadas em torno desse estudo serviram
de alerta motivando pequenas, mas importantes mudangas no comportamento das pessoas, dos

Estados e, principalmente, das empresas frente a questdo ambiental (PIACENTE, 2005).

De acordo com Piacente (2005), a década de 80 teve destaque pela criagdo de leis e
regulamentos de controle de emissdo de poluentes oriundos das atividades industriais e pelo
envolvimento da sociedade por meio de Organizagdes Nao Governamentais (ONG) no processo

decisorio de autorizag@o de novos empreendimentos que colocassem o meio ambiente em risco.

Um relatorio elaborado em 1987, pela Comissdo Brundtland, denominado “Nosso Futuro
Comum” chamou a aten¢@o do mundo para a necessidade de aproximagdo das questdes
econdmicas e ambientais, de forma que os individuos, as empresas e 0s governos assumissem
sua responsabilidade pelos impactos causados ao meio ambiente. Foi assim que a Comissao
Brundtland apresentou pela primeira vez a definicdo de desenvolvimento sustentavel como
sendo aquele que: “/...] satisfaz as necessidades da gerac¢do atual, sem comprometer a

capacidade das geragoes futuras de atenderem suas proprias necessidades” (LOUETTE, 2007
p. 12).
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Deste momento em diante buscou-se uma forma de gerir os recursos naturais atendendo
as demandas existentes, mas sem comprometer a capacidade das futuras geragdes em fazer o
mesmo. Para isso havia a necessidade em elaborar um modelo de gestdo ambiental, que
contemplasse o que hd de melhor em termos estratégicos, tecnoldgicos e garantir o

desenvolvimento sustentavel (PIACENTE 2005).

Apesar dos apelos dos cientistas, este assunto s6 entrou na pauta das politicas globais no
inicio de 1990, com o convite da Organiza¢cdo das Na¢des Unidas (ONU), para o encontro
denominado RIO 92, cujo tema central era a protegdo ambiental. No encontro Rio-92, nasce o
conceito de Desenvolvimento Sustentavel e a partir desta reunido as nagdes comecam a debater
como manter o nivel de desenvolvimento sem poluir demasiadamente o planeta (SIMIAO,

2011).

Em 1997, o presidente da Unido Soviética, Mikhail Gorbachev sentenciou, “[...]
precisamos de novo paradigma: a civilizacdo atual chegou ao seu fim, exauriu as suas
possibilidades. Temos de chegar a um consenso sobre novos valores. Em 30 ou 40 anos a Terra

podera viver sem nos” (NOVAES, 2007, p. 34).

Em 2006, Al Gore evidencia os problemas climaticos e a interferéncia do homem sobre
a natureza, em um documentario produzido e premiado por Hollywood, intitulado “Uma
Verdade Inconveniente”. Neste filme a problematica dos impactos causados pela intervencao
do Homem frente a natureza ¢ colocada para a populagdo mundial, com criticas a postura norte-
americana diante deste tema e ressaltando a necessidade do envolvimento de todos na busca de
solugdes, e destacou que “precisamos de uma explosdo na consciéncia das pessoas [...]. E um
fendomeno mundial. Cada um de nds € a causa do problema e cada um de nds € a solucdo do

problema” (NOVAES, 2007 p. 35).

A superpopulag@o trouxe alguns novos problemas relacionados com a intensificacdo da
utilizagdo dos recursos: a gera¢do de residuos. Decidir qual a melhor disposi¢do a dar aos
residuos passa necessariamente por agdes emergenciais no curto prazo, € por um processo de
planejamento mais criterioso que leve em consideracdo aspectos dos produtos, de oferta, e de
consumo, o que deve ser feito no médio e longo prazo pelas empresas e pelos governos

(NOVAES, 2007).
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Neste contexto o gerenciamento dos residuos solidos torna-se uma ferramenta que
permite administrar a quantidade e variedade de residuos gerados pelas mais diversas atividades

humanas, de forma a ser assimilada pelo meio ambiente (SIMIAO, 2011).

Outra questao € o servi¢co ambiental, que até¢ bem pouco tempo, pertencia ao setor daquilo
que os economistas chamam de externalidades, ou seja, fatores que ndo interferem nos custos
econdmicos. O valor da polinizag¢do de lavouras por insetos que habitam uma floresta vizinha,
por exemplo, ndo ¢ computado na hora de calcular o valor total daquela floresta (SOUZA,

2003).

Para Amazonas (2006), o conceito de externalidades ¢ definido como o valor atribuido
aos bens e servicos do meio ambiente, de acordo com a utilidade que as empresas associam a
elas. Essa valoragdo passa pela percep¢ao, o conhecimento e o julgamento individual, diante da
natureza incerta, complexa e em constante transformacdo do meio. Existem dois tipos de
externalidades: a positiva e a negativa. A positiva ocorre quando um efeito gera um beneficio
involuntario, como por exemplo uma floresta, que mesmo que um agricultor ndo esteja

diretamente envolvido com a protecdo da area, se beneficia das nascentes que dela surgem.

Sukhdev (2013) apresenta a Natura como um exemplo de externalidade positiva, pois é
empresa brasileira de cosmético, que utiliza o modelo de venda porta a porta e emprega cerca
de 1,2 milhdo de vendedores, em sua maioria de mulheres. A empresa possui um sistema
continuo de treinamento para suas funciondrias agregando valor ao seu trabalho, tornando-as
consultoras, desta forma confere uma boa oportunidade de ganhos econdmicos, para mulheres
que ndo podem se comprometer com hordrios fixos ou que por algum motivo ndo foram
absorvidas pelo mercado de trabalho. Essa forma de aceitar e treinar mulheres, tornando-as
economicamente ativas, distribuindo renda e qualidade de vida para suas familias. Isso ¢ uma

externalidade positiva.

Para Amazonas (2006), externalidades negativas ocorrem quando um efeito gera custos
involuntarios para uma empresa, por exemplo, pode-se destacar a emissdo de gases toxicos,
gerados por uma industria de manufatura de pneus, que pode ocasionar a mortalidade de
abelhas, que sdo responsaveis pela polinizagdo das plantas. A auséncia destes insetos
prejudicard diretamente a producdo de laranja, mesmo que esta ndo tenha nenhum impacto

direto para a industria de pneus, serd responsavel pela reducao de receita na produgao de laranja.
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Sukhdev (2013) exemplifica a externalidade negativa, como a responsabilidade de uma
corporagdo em utilizar energia elétrica gerada por queima de carvao, que ¢ comum nos EUA,
apesar de ndo ser responsavel direta pela polui¢do da queima do carvao e da liberacdo de GEE,
ao consumir sua energia se torna co-responsavel pela polui¢do. Em outros eventos a
responsabilidade € direta, como em um vazamento de petrdleo pela empresa petroleira britanica

BP, causando uma catastrofe no Golfo do México.

2.2  Desenvolvimento sustentavel

Para Britaldo Soares, Diretor-Presidente do Grupo AES Brasil, “[...] a busca das empresas
pelo equilibrio de suas ag¢des nas areas econOmica, ambiental e social, visando a sua

sustentabilidade e uma contribuicdo cada vez mais efetiva a sociedade, ¢ hoje um fato”.

(LOUETTE, 2007 p. 11).

O desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade € o conceito de desenvolvimento que
se pauta num trindmio indissolivel entre os fatores econdmico, social e ambiental de qualquer

atividade transformadora (SOUZA, 2003).

Segundo o Relatério de Brundtland, Desenvolvimento Sustentavel € aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a habilidade das geragdes futuras em atender as
suas proprias necessidades . O Desenvolvimento Sustentdvel € o equilibrio entre o que € que
socialmente justo, ambientalmente correto e economicamente vidvel, de maneira a propiciar

uma sinergia entre estes setores. Esta situacdo estd representada pela Figura 1.

A Figura 1 demonstra que a Sustentabilidade ou o desenvolvimento sustentavel ¢ um
objetivo ético, pois ndo pode ser atingido apenas com base em critérios de crescimento
econdmico. O Desenvolvimento Sustentavel ocorre quando ha intersec¢do dos critérios de
Crescimento Economico, Administracio Ambiental e Progresso Social. Na auséncia de
qualquer um desses critérios atinge-se outros objetivos como a Ecoeficiéncia, Progresso
Socioambiental ou Crescimento Socieconomico, mas ndo o Desenvolvimento Sustentavel, para

isso ocorrer o tripé Econdmico, Ambiental e Social deve estar em harmonia.



Figura 1: Desenvolvimento sustentavel
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A Figura 1 demonstra que a sustentabilidade ou o desenvolvimento sustentdvel ¢ um
objetivo ético pois ndo pode ser atingido apenas com base em critérios de crescimento
econdmico. O desenvolvimento sustentdvel ocorre quando hé interseccdo dos critérios de
crescimento econdmico, administragdo ambiental e progresso social. A auséncia de qualquer
um desses critérios faz com que as agdes implementadas atinjam outros objetivos como a
ecoeficiéncia, progresso socioambiental ou crescimento sociecondmico, mas ndo atinja o
desenvolvimento sustentavel, portanto ndo ocorre o tripé Econdmico, Ambiental e Social deve

estar em harmonia.

Canelas (2005), ainda faz uma critica aos modelos econdmicos que tentam criar regras e
politicas para garantir um desenvolvimento sustentdvel, afirma que s@o na sua maioria
argumentativas demais e de pouca relevancia pratica. Alguns modelos s@o propostos, mas sua
praticidade estd tdo distante da realidade que ndo sdo praticaveis no mundo coorporativo. Para
Canelas (2005), mesmo havendo uma predisposi¢do de uma empresa de tomar decisdes
sustentaveis, esta teria dificuldade de encontrar modelos econdmicos que o apoiassem. A
racionalidade em evitar acdes danosas a0 meio ambiente e a substitui¢do da matriz energética
embasadas em queima de combustiveis fosseis, que ¢ a base da sustentag¢@o industrial moderna,
¢ sem duvida um grande responsavel pelos GEE e um fator de risco a sustentabilidade ambiental

do planeta.

2.3 Sistema de Gestdo Ambiental na Industria

No inicio da Revolugdo Industrial era comum as empresas se preocuparem com, e tao
somente, a eficiéncia dos sistemas produtivos, de quanto e como produzir, de forma a
maximizar os lucros. Nao havia controle do consumo dos recursos naturais € a poluicdo

entendida como consequéncia natural dos processos produtivos (PEREIRA, 2003).

O constante crescimento demografico pressionou as industrias a desenvolverem um
modelo de producdo voltado para a demanda social, ora priorizando as necessidades basicas,
ora os supérfluos. Desta forma, cria-se um paradoxo: a industria que transforma os recursos
naturais € que tem todo o interesse do alto consumo, ¢ a mesma que tem a responsabilidade

socioambiental de criar sistemas produtivos de menor impacto ao meio ambiente.
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No Brasil, até 1970, havia uma percepg¢ao das pessoas que a produgio era o objetivo maior
e que para atingir a produtividade desejada, as empresas poderiam se servir de um farto e
inesgotavel estoque de recurso natural, o ar e a agua serviam como diluentes dos residuos e as
emissdes atmosféricas e seus residuos eram lancados diretamente no meio ambiente, sem
nenhuma tratamento e responsabilidade com a saide humana ou ao ecossistema. Acidentes com
os trabalhadores e desastres naturais eram riscos aceitaveis, a sociedade tinha a visdo que uma

chaminé de f4brica langando muita fumaca, era sinénimo de progresso (SIMIAO, 2011).

As mudangas climéaticas despertaram na sociedade e no governo, a necessidade de cobrar
uma conscientizagao e responsabilidade social em relagdo a atuag@o das empresas junto ao meio
ambiente. Outro fendmeno que pressionou a alteracdo de paradigma foi a abertura dos
mercados internacionais e a ampliagdo da concorréncia entre empresas. A disputa direta por
mercados, chamada de globalizacdo, e que teve sua efetividade a partir dos anos de 1990, afetou
o comportamento empresarial e a busca por diferenciais que tragam destaque a seus produtos
em detrimentos a outros similares. Em um primeiro momento o consumidor procurou uma
melhor relacdo custo/beneficio. As empresas procuraram certificagdes de normas de qualidade,
para que o consumidor percebesse seu produto como sinéonimo de qualidade. Em um momento
posterior, a tendéncia dos consumidores se voltou a aquisi¢do de bens e servigos de empresas

que valorize e proteja o meio ambiente em que estdo inseridas (PEREIRA, 2003).

No Brasil, a inser¢do da varidvel ambiental no sistema produtivo tem respondido
reativamente as politicas baseadas no principio de “comando e controle”, que consiste em criar
dispositivos legais denominado “comando” e mecanismos que garantam o seu cumprimento,
denominado “controle”. Esta € a base de resultados dos instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), que é um conjunto de ferramentas legais que visa a reducdo dos
problemas nos ambientes de producdo das diversas atividades econdmicas. Exemplos destes
instrumentos sdo: Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA), Relatério de Impacto ao Meio
Ambiente (RIMA), Licenciamento Ambiental e Padrdes de Qualidade Ambiental (BARBIERI,
2007).

Durante a década de 90, o setor produtivo comecou a fazer correlagdo entre o uso racional
de recursos naturais e os potenciais ganhos de mercado. Neste sentido desenvolveram normas
ambientais voluntarias, como resposta as proposi¢des feitas ao desenvolvimento sustentavel. A

principal norma ambiental de abrangéncia internacional e que foi proposta e discutida na ONU
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pelos membros da International Organization for Standardization (ISO) foi a série denominada
de ISO 14000. A série ISO 14000 ¢ um conjunto de normas que determinam diretrizes para
garantir que uma empresa (publica ou privada) pratique a gestdo ambiental: estas normas sdo

conhecidas pelo Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).

O principal objetivo da ISO 14000 ¢ garantir o equilibrio e protecdo ambiental,
prevenindo a poluicdo e os potenciais problemas que esta poderia trazer para a sociedade e
economia. Para que uma empresa garanta o seu Certificado ISO 14001, ela deve se
comprometer com a legislacdo ambiental de seu pais, declarar-se politicamente relacionada com
a questdo ambiental e preparar, seu sistema produtivo para adequar-se as exigibilidades formais
expressas neste documento. Este certificado simboliza que determinada empresa tem
preocupacdo com a natureza e possui responsabilidades com o meio ambiente. Atualmente, este
tipo de perfil empresarial colabora para a valorizacdo dos produtos ou servigos da companhia e

da marca.

Além de se comprometer em cumprir a legislacdo ambiental do pais a que pertence, a
empresa devera treinar seus funciondrios para seguirem todas essas normas, identificar e
procurar solugdes para todos os provaveis problemas que a empresa possa estar causando para
o meio ambiente, identificar e mitigar os aspectos e impactos ambientais relacionados com seu
processo de produgdo ou prestagdo de servigo. A versao brasileira desse conjunto de normas da

ISO 14000 ¢ conhecida como ABNT NBR ISO 14000.

Verificou-se, a partir de entdo, em ambito empresarial, uma crescente preocupagdo com
as questdes ambientais, principalmente nos paises desenvolvidos, o que tem culminado na
adogdo paulatina de sistemas gerenciais que internalizem a varidvel ambiental e suas
especificidades com o processo de producdo. No ambito governamental, as acdes publicas
limitam-se a criar leis e normas de cardter ambiental para regulamentar a geracdo, emissdo e

disposi¢do de substancias toxicas (LEMKE, 1998)

Neste contexto, os primeiros 6rgdos de controle da poluicdo foram instalados nos
principais paises industrializados e iniciaram-se as primeiras atividades de monitoramento da
qualidade ambiental; a exigéncia do licenciamento e a fiscalizagdo passaram a ser uma pratica
nas induastrias. A preocupacdo com o meio ambiente levou ao desenvolvimento e a

implementag¢do de unidades de tratamento de poluentes — emissdes atmosféricas, efluentes
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liquidos e residuos sélidos — com o objetivo de reduzir os poluentes antes do descarte no
ambiente. Essas tecnologias para o tratamento e o controle dos residuos no final do processo
produtivo s3o conhecidas como tecnologias de fim-de-tubo ou end-of-pipe (GONCALVES,
2015).

Do ponto de vista das empresas que fabricam produtos para consumo ¢ provavel que a
adocdo de tecnologias limpas aumente os custos de producdo. No entanto, do ponto de vista de
empresas fabricantes de bens de capital, a adogao de técnicas mais sofisticadas para redugdo de
impactos ambientais representa uma oportunidade para oferecer equipamentos de alto
desempenho e valor agregado, cujo diferencial competitivo reside justamente na redu¢do dos

custos de produgdo para as empresas que os adquirem (SIMAO, 2011).

No Brasil, mesmo que de maneira tardia, tem-se observado nos tltimos 20 anos uma
crescente preocupagdo das empresas com a responsabilidade ambiental, principalmente no

tocante ao cumprimento da legislagdo e na disposi¢io de residuos (SIMIAO, 2011).

A nomenclatura fim de tubo (end of pipe) ¢ utilizada para identificar processos
industriais que possuem controle de poluentes apenas no final do processo produtivo. Os filtros
que absorvem poluentes das chaminés das fabricas sdo exemplos cldssicos destes processos,

pois ha indicativo de que em varias etapas do processo produtivo estdo gerando poluentes, mas

o tratamento so se dara no final (GONCALVES, 2015).

A P+L propde o principio da prevengdo, que ¢ a eliminagdo total dos controles de
poluentes do tipo end of pipe, pela prevencdo da geragdo de residuos indesejaveis e toxicos,
favorecendo a reciclagem, o reuso de materiais e redug@o dos custos no processo. O principio
da preveng¢do ndo demanda regulamentac@o, somente indica o entendimento da empresa com a

sua responsabilidade socioambiental publica (GONCALVES ,2015).

Para Rohrich e Cunha (2004), no Brasil ndo havia uma classificagdo que agrupasse
empresas em fun¢do das suas politicas ambientais, nem mesmo para aquelas que possuiam
certificagdo como a NBR ISO 14.001. Sendo assim, estes autores propdem uma taxonomia para
tecnologias de controle ambiental para industria, que caracteriza trés grupos: controle,

prevenc¢do (formalizagdo, crescimento, prevengdo e cadeia de prevencdo) e proatividade.
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O Grupo Proativo representa empresas que possuem uma maturidade superior das
demais no que se refere a Gestdo Ambiental, suas acdes sdo bem trabalhadas tanto no controle,

formalizagdo, crescimento e prevencgao.

O Grupo Preventivo tem boas agdes ambientais, mas falha na questdo de comunicagdo
com a comunidade, pois possui baixa influéncia no processo decisorio de compra de seus

clientes e é pouco exigente com seus fornecedores nas questdes ambientais.

O Grupo Controle tem um desempenho importante no controle e formaliza¢do de suas
praticas, porém, ndo possuem boa interacdo com a comunidade e pouca influéncia com seus

fornecedores e clientes nas questdes ambientais (ROHRICH e CUNHA, 2004).

O meio ambiente estd cada vez mais evidenciado no cotidiano das empresas,
interferindo até nas decisdes estratégicas. Isso ocorre por imposi¢des legais, socioambientais,
oportunidades de melhoria continua, melhoria no processo produtivo e necessidade de reducdo

de custos (ZEVIANI; RODRIGUES e REBELATO, 2013).

Porém, como destacou Piacente (2005), uma empresa ao implantar um SGA nio
assegura de forma efetiva uma melhoria na qualidade ambiental. A de se implantar um
programa que envolva os problemas gerados pelos impactos ambientais, a qualidade dos
produtos, processos produtivos ¢ a qualidade de vida, focando a melhoria social, econdmica e

ambiental.

2.4 Producdo Mais Limpa

Segundo Cericato, Meneghello e Filippin (2013), a ecoeficiéncia € o uso eficiente das
matérias primas e processos produtivos, de maneira continua e controlada. Trata-se da aplicagao
de diversas estratégias, por meio de técnicas de P+L que visam reduzir o custo de producio
eliminando os gastos desnecessarios e, consequentemente, reduzindo os impactos ambientais.
Destaca, ainda, que as tecnologias limpas sdo definidas por qualquer medida técnica tomada
para reduzir ou mesmo eliminar na fonte a producdo de qualquer incomodo, polui¢do ou

residuo, e que ajude a economizar matérias-primas, recursos naturais e energia.
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Cericato, Meneghello e Filippin (2013) afirmam existir dois tipos de tecnologias
estratégicas: as gerenciais, que consistem nos processos de gestdo, € as operacionais, que
retratam os processos produtivos. Neste contexto as tecnologias limpas sdo estratégias
gerenciais, pois envolvem, entre outros aspectos:

a) planejamento estratégico sustentavel;

b) Sistema de Gestao Ambiental (SGA) — ISO 14.000;

¢) auditoria ambiental — ABNT;

d) educacdo e comunicagdo ambiental;

€) imagem e responsabilidade social corporativa (parcerias);

f) marketing verde — oportunidades ecoldgicas;

g) contabilidade e finangas ambientais; e

h) projetos de recuperag@o e melhoria.

Segundo Schenini (1999) e Lemos (1998), os preceitos de P+L atingem diretamente o
nivel operacional, pois ¢ neste nivel que mudangas sido executadas como forma de melhorar e
aperfeicoar o processo produtivo. Aponta que tecnologia possui dois componentes, Hard e Soft.
O componente Hard inclui méaquinas, equipamentos, processos ¢ produtos, ¢ o Soff inclui

sistemas de administragdo, planejamento e treinamento, ou seja, as tecnologias gerenciais.

O termo Cleaner Production ou P+L foi definido pelo PNUMA, como “a aplicagdo
continua de uma estratégia de preven¢ao ambiental integrada aos processos, produtos e servigos

para aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio ambiente” (PNUMA, 2010).

De acordo com UNIDO (2002), a P+L consiste em uma estratégia preventiva e integrativa,
que ¢ aplicada a todo ciclo de produgdo para: a) aumentar a produtividade, assegurando um uso
mais eficiente de matéria-prima, energia e agua; b) promover melhor desempenho ambiental,
por meio da redugdo de fontes de desperdicios e emissdo; ¢) reduzir o impacto ambiental por

todo o ciclo de vida de produto, por meio de um desenho ambiental com baixo custo efetivo.

A P+L deve ser tratada como uma estratégia ambiental que auxilia a organizagdo a
aumentar a eficiéncia global e reduzir os riscos aos seres humanos € ao meio ambiente. Trata-
se de uma ferramenta gerencial que pode ser adotada em qualquer setor e porte de atividade a

partir de uma andlise técnica, econdmica e ambiental detalhada do processo produtivo,
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objetivando a identificagdo de oportunidades que possibilitem melhorar a eficiéncia do

Pprocesso.

A P+L ndo é necessariamente um conceito novo, mas ¢ uma estratégia ldgica de
conservagdo de materiais e reducdo de residuos. Na esséncia, ¢ uma descri¢do de todos os
processos € uma analise critica do que pode ser melhorado para aumentar a produtividade e
diminuir os insumos, além de diminuir residuos e o mais importante reduzir o risco de impacto

ambiental (TOWARDS SUSTENTABILITY, 1998).

A P+L oferece uma nova abordagem da relacdo das oportunidades de sucesso na gestao
ambiental, eficiéncia energética e reducdo de custos de producgdo. Esta metodologia usa a
premissa de destacar as questdes ambientais em todas as fases e ndo somente no final do
processo produtivo, incentivar a prevensao de disperdicio, enaltecer a pratica da produgdo
sustentavel e melhorar os indicadores de beneficio econdmico/ambiental. Os grandes desafios
para que esta metodologia se consolide sdo: legislagdo, o desempenho econémico, a quebra de

paradigmas e a capacidade de resposta social (YUSUP et al., 2014).

Laforeste, Raymond e Piatyszek (2012) defendem que se deve adotar a P+L como uma
estratégia, com o objetivo de aumentar a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade e ndo somente

com o objetivo de reduzir os impactos ambientais.

Para Lemos (1998), as estratégias de P+L se definem como as abordagens preventivas
aos processos industriais e a0 desenvolvimento de produtos que permitam o progresso por meio
dos objetivos de minimizacdo do desperdicio: 1) redug¢do no uso de matérias-primas e energia;
11) maximizacdo da eficiéncia da energia e ii1) minimizagdo total dos impactos ambientais em
todos os estdgios da produg¢do e do consumo, mediante mudancas no projeto, produgdo,

distribuicdo, consumo e disposic¢ao final dos produtos.

De acordo com Zhou et al. (2012), a alteragdo do processo produtivo pode resultar em
uma significativa redu¢do de consumo de energia e reducdo de residuos, além de aumentar o
desempenho econdmico da producdo, rendimento e a qualidade do servigo prestado. Assim, a
principal caracteristica da P+L ¢ harmonizar produtos e processos produtivos com os ciclos
ecoldgicos. Para isso, hé de se utilizar com eficiéncia os recursos disponiveis e substancias nao

danosas nos processos produtivos.
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Por sua vez, Molinaria, Quelhasb e Nascimento Filho (2013) destacam que o propdsito
da P+L ¢ o monitoramento da qualidade do ar e da agua, economia de energia € minimizagao
de residuos. As industrias enfrentam diariamente problemas com residuos de 6leo, solventes,
graxas, entre outros, cuja destinag¢@o final adequada ¢ alvo de estudos em diversas empresas.
Sendo assim, a P+L atende as necessidades dos empresarios, no nivel 1 - prevenir a geragao de
residuos, nivel 2 — reuso dos residuos no préprio processo produtivo e nivel 3 — reciclagem fora

da empresa.

Para Medeiros et al., (2007), a consequéncia de uma P+L ¢é o entendimento das
regulamentacdes e da legislagdo ambiental, nas quais a empresa estd enquadrada e que pode

estar em desacordo (logistica reversa de dleo usado, tratamento de residuos e efluentes).

Para Pereira (2003), as empresas precisam buscar alterar fundamentalmente seus
objetivos, aumentando sua produtividade e qualidade enquanto reduzem custos e insumos. Essa
tarefa requer uma metodologia, como a P+L, que na pratica auxilie uma boa gestdo, alteracao

de processos produtivos, selecionem tecnologias eficientes e recuperagdo de recursos.

Oliveira (2013) defende que a P+L oferece técnicas bem interessantes para uma empresa,
pois proporciona respostas para diversos setores produtivos e, em muitos casos, sem a
necessidade de altos investimentos, as vezes alteragdes de processos, acdes proativas e
alteragdes comportamentais de funciondrios. Estas mudancas ja podem apresentar reducdo de

insumos e de residuos.

Getzner (2002) apresenta em pesquisa os efeitos quantitativos e qualitativos dos
impactos gerados pela implantacdo da tecnologia da P+L em uma empresa. Aponta que os
resultados variaram de acordo com o tamanho, segmento da empresa e participacdo dos
funcionarios. No aspecto quantitativo da empregabilidade, a pesquisa apresentou que: o nimero
de trabalhadores ndo foi alterado para 84%; para 10% houve um ligeiro aumento ¢ em 6% das
empresas o numero de postos de trabalho diminuiu. Sendo assim, Getzner (2002) constatou que
ndo ha indicio de perdas importantes na empregabilidade, no entanto, a mesma pesquisa
evidenciou que qualitativamente o impacto positivo foi significativo, pois para as empresas

pesquisadas, “houve aumentos nas qualifica¢cdes e competéncias em 67%, enquanto 24%
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afirmou que as qualificacdes ndo se alteraram, e 9% experimentaram um aumento significativo

do nivel de qualificagdes”.

A Figura 2 apresenta um exemplo, segundo a CNTL (2003), do comportamento dos
ganhos empresariais, quando se inicia o processo de implantacdo da P+L.

Sugiro trocar de figura para grafico.

Figura 2 : Investimentos e ganhos com implementac@o de medidas de P+L
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Fonte: CNTL, 2003

A CNTL (2003) interpreta o movimento da relacdo ganhos/investimentos da Figura 2, da

seguinte forma:

e A linha vermelha horizontal apresenta uma produ¢@o sem investimentos ou melhorias
continuas (sem P+L), sendo assim os custos totais ndo apresentam variacdes ou pelo

menos ndo apresentam variagdes significativas.

e Com a implantagdo de agdes do P+L, representada pela linha azul, observa-se em um
primeiro momento a redugdo dos custos, pois as agdes iniciais normalmente ndo exigem
investimentos, sdo as denominadas Boas Praticas Operacionais (good-housekeeping),
que apresentam ganhos sem investimento, conforme observa-se no Intervalo A. Com a
adocdo de medidas que exigem investimentos com adaptacdes, novas tecnologias e
melhorias de processos, ocorre um aumento nos custos, como apresenta o Intervalo B.
Quando os investimentos feitos para melhoria dos processos com otimizagdo € novas

tecnologias comegam a dar resultado € observado um recuo nos custos, permitindo obter
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retorno dos investimentos feitos, esse fenomeno pode ser observado no Intervalo C.

A estratégia da P+L estabelece uma hierarquia entre produtos e processos, de forma a
criar uma cadeia de “prevencdo, redugdo, reuso e reciclagem, tratamento e recuperacdo de

materiais e energia, tratamento e disposi¢do final” (FERREIRA, 2009).

Segundo Sekulova e Kallis (2013), as empresas que implementam a P+L relataram um alto
potencial de flexibilidade em suas etapas, as sugestdes tedricas foram bem atuais e atenderam
adequadamente as questdes sociais. A aplicabilidade da P+L é mensuravel e pratica, introduz
inovagdes nas diferentes etapas organizacionais, possibilita aquisi¢do de novos conhecimentos,
propde acdes colaborativas e decisdes tomadas pelos proprios gestores. Os mecanismos € 0s
instrumentos da P+L disseminam e aumentam o foco e os aspectos técnicos empresariais € as

possibilidades de implementagdo sdo excepcionais.

2.4.1 Metodologia e Implementa¢do da Produgdo Mais Limpa

A P+L € considerada uma metodologia econdmica, pois, baseia-se na premissa de que
residuos de um sistema produtivos qualquer, invariavelmente se originam de uma matéria prima
ou insumos de processos produtivos. Todos os insumos ou matérias-primas foram adquiridos
por seu valor de mercado. Sendo assim, aumentar a produtividade e diminuir os residuos, traz
ganhos financeiros imediatos para as empresas, além de beneficios economicos. O beneficio
ambiental € decorrente do resultado de diminuicdo de residuos. A P+L intensifica a utilizagdo

da matéria-prima, otimizando os processos (PEREIRA, 2003).

Sao muitos os casos de melhoria na eficiéncia produtiva, aliada a ganhos financeiros, que
embasam as decisdes de adog¢do dos principios da P+L. Estudo coordenado por Kinlaw (1998)
na Hewlett Packard Company mudou suas embalagens para transporte de papel branqueado
Kraft contendo um percentual maior de material reciclado, estimando uma economia de 3
milhdes de délares. O mesmo autor também menciona que o Centro Médico da Universidade
da Califérnia, localizado em Range, cooperou com o Califérnia Edison em um programa de
eficiéncia de energia baseado na P+L, que gerou para o hospital uma economia de 400.000

dolares/ano.
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Outro exemplo, de acordo com Kinlaw (1998), é o da empresa Dow Chemical, que
gastava 10 milhdes de dolares anuais para neutralizar e despejar o acido cloridrico sujo,
remanescente da fabricagdo de produtos quimicos com cloro, polietileno e soda caustica. Além
disso, gastava 10 milhdes de ddlares anuais com a compra de 4cido novo. Para solucionar o
problema, a empresa formou uma forca tarefa de funcionarios para estudar o aproveitamento
do acido usado. Hoje, ele é coletado da dgua do rio e 99% retorna ao processo, permitindo uma
economia de 20 milhdes de ddlares/ano, anteriormente utilizado na compra do acido cloridrico

e agua mais limpa.

Por fim, Kinlaw (1998) cita, uma empresa de tecelagem localizada em Bombaim, na
India, que aumentou de 75% para 85%, o indice de coleta de soda caustica de suas dguas de
lavagem e de 81% para 90% o indice de recuperacgdo, simplesmente consertando os vazamentos,

atentando mais ao processo de lavagem e melhorando a filtragem.

Segundo o Centro Nacional de Tecnologia Limpas (CNTL), a metodologia P+L é:

A aplicagdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e
tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia, através da ndo
geracdo, minimizagdo ou reciclagem de residuos sélidos gerados, com
beneficios ambientais ¢ econdmicos para os processos produtivos
(CNTL, 2003).

Para Oliveira (2013), quando uma empresa adota a metodologia da P+L indica a busca
de novas tecnologias que substituam os tratamentos tradicionais de fim de tubo ou “end of pipe”,
modificando os processos produtivos focando na prevengdo e controle de emissdes. O Quadro
1 traga um comparativo entre a metodologia Fim de Tudo e a P+L, destacando a foco principal

destas duas técnicas.
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Quadro 1 : Diferengas entre as técnicas de fim de tubo e P+L

Técnicas Fim de Tubo Produ¢ao Mais Limpa

Pretende reagio Pretende agdo

Prevencdo da geracdo de residuos,

Os residuos, os efluentes ¢ as emissdes sdo |efluentes e emissdes na fonte. Procurar
controlados por equipamentos de tratamento | evitar matérias-primas potencialmente
1oxicas

Prote¢do ambiental ¢ umassunto para

o Prote¢do ambiental é tarefa de todos
especialistas competentes

A prote¢do ambiental atua como uma parte
integrante do design do produto e da
engenharia de processo

A prote¢do ambiental atua depois do
desenvolvimento dos processos e produtos

Os problemas ambientais sdo resolvidos a  |Os problemas ambientais sdo resolvidos
partir de um ponto de vista tecnoldgico emtodos os niveis e de todos os campos

Nao tema preocupagdo como uso eficiente |Uso eficiente de matérias-primas, 4gua e
de matérias primas, 4gua e energia energia

Leva a custos adicionais Ajuda reduzir custos

Fonte: CNTL, 2003

Como pode-se observar no Quadro 1, a P+L privilegia a preven¢do e responsabilidade a
reacdo e regulamentos, internalizando ao processo a reciclagem, boas praticas, matérias-primas
alternativas, novas tecnologias e remodelamento do produto, sempre objetivando melhorar o

processo e o ciclo de vida, a redug@o dos residuos € um resultado esperado (OLIVEIRA, 2013).

Para a implementagdo da P+L em uma empresa, o gestor deve estar convencido da
eficiéncia e dos beneficios que esta estratégia pode trazer para sua empresa. Uma vez a decisao
tomada, o proprio gestor pode conduzir o processo utilizando o Manual de Implementagao
desenvolvido pela CNTL (2003). Todas as etapas sdo detalhadamente exemplificadas, mas em
algumas condi¢des a contratacdo de uma consultoria externa pode trazer um olhar mais

profundo de aproveitamento dos recursos.

Fazer uma andlise detalhada dos fluxos de materiais e energia que integram o processo,
segundo o manual, € a etapa inicial para internalizar a filosofia da P+L na empresa, destacando
oportunidade de corrigir na fonte, possiveis distor¢des relacionadas a geracdo de residuos e

emissdes.
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2.5 Industria Avicola de Postura

O Brasil apresenta uma crescente inser¢do no mercado agricola internacional,
despontando como um dos principais produtores e exportadores de produtos agropecuarios, isso
se apresenta como uma resposta as oportunidades impostas pelo aumento da demanda por
alimentos, impulsionada principalmente pelo aumento de renda dos paises emergentes e em

desenvolvimento (SIMIAO, 2011).

Estudos da Organizacdo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Economico (OCDE) e
da Agéncia das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentag¢do (FAO) apontam crescimentos,
entre 15% e 40% na demanda mundial por diversos tipos de alimentos no periodo entre 2009 e
2019. A maior parte desse incremento de consumo ocorrera nos paises em desenvolvimento.
Ainda, segundo esses estudos, o Brasil deverd ser um dos principais paises a expandir sua

produgio e exportagdes de modo a atender a maior parte desse aumento (SIMIAO, 2011).

Essas perspectivas representam, simultaneamente, uma oportunidade e um desafio ao
agronegdcio brasileiro. Para continuar expandindo a produgio e as exportagdes agropecuarias,
e consolidar a posi¢ao de lideranca do pais no mercado agricola internacional, faz-se necessario
intensificar os esforcos conjuntos dos produtores rurais e do governo. As politicas publicas
devem assegurar niveis adequados de apoio e contribuir para a melhoria das condicdes de
logistica e de infraestrutura, e os produtores investirem em melhoramento genético e em boas
praticas de bem-estar animal, visando atender aos protocolos internacionais (DONATO et al,

2009).

Neste cendrio o ovo, apresenta-se com destaque, pois ¢ um alimento natural que oferece
balanco nutricional rico com proteinas de bom valor biologico, vitaminas, minerais e acidos
graxos, além de ser um alimento de custo baixo. Isso permite o aumento do consumo de um

alimento de alto valor nutricional pela populagdo de baixa renda (DONATO et al, 2009).
2.5.1 Avicultura de Postura no Brasil
O Brasil € apenas o sétimo maior produtor de ovos, China, Estados Unidos, México e

Japao apresentam um melhor desempenho. Deve-se destacar que o Brasil tem uma exportacao

inexpressiva, apenas 1%, sua producdo atende prioritariamente ao consumo interno, o que
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mostra o potencial de desenvolvimento deste segmento do agronegdcio (UBA, 2014).

Em 2010, o Brasil possuia um plantel de galinhas poedeiras de aproximadamente 466

milhdes de aves com uma produg¢fo anual de 2,5 milhdes de duzias de ovos (IBGE, 2015).

Os numeros da produtividade avicola industrial brasileira sdo expressivos € garantem um
lugar de destaque no contexto mundial. O mercado interno ainda é pequeno, comparado a outros
paises com o México, em que consumo por pessoa por ano ¢ de aproximadamente 374 ovos,

enquanto o brasileiro consumiu em 2013 um pouco mais de 168 ovos por ano (UBA, 2014).

O baixo consumo de ovo do mercado brasileiro tem origem cultural, pois durante muito
tempo acreditava-se que a gema de ovo teria altos teores de colesterol, tornando este alimento
o grande vildo da alimentacdo da populagdo brasileira. Aos poucos este equivoco nutricional
tem se corrigido, aumentando a possibilidade de crescimento do mercado interno de ovo.

(STEFANELLO, 2011)

Grande parte do ovo produzido no Brasil ¢ consumida in natura, porém existe o
processamento dos ovos, que sdo apresentados em po ou liquido, pasteurizados, que podem ser
oferecidos somente as claras, as gemas ou misturado. A industria responsavel por este
processamento ¢ chamada de industria “quebradora”, que ¢ absorvida pela industria alimenticia

de massas e comidas congeladas.

No Brasil, a Portaria do Conselho de Vigilancia Sanitaria no. 5, de 09 de abril de 2013,

conforme destacado a seguir, obriga as industrias alimenticias a utilizarem o ovo processado.
[.]
Art. 43. Utilizac¢do de ovos: [...]
IIT - devem ser utilizados ovos pasteurizados, desidratados ou cozidos
em preparagdes sem cocgdo, tais como maioneses, cremes, mousses,

entre outros; [...]

(Sao Paulo, DOE de 19/04/2013 - n°. 73 - Poder Executivo — Sec¢éo I — p.
32 —-35)

Paises como os Estados Unidos e o Japdo utilizam o ovo processado industrialmente ha

mais tempo e o consumo do ovo processado vem crescendo expressivamente. Seguindo essa



41

tendéncia, em 2013, cerca de 10,32% da exportacdo brasileira de ovos foi realizada na forma

desse produto processado (UBA, 2014).

2.5.2 Regionalizagdo da Avicultura

A avicultura de postura brasileira foi introduzida no Brasil pelos japoneses que imigraram
para o Estado de Sao Paulo. Ja avicultura de corte se iniciou por volta das décadas de 40 e 50,
com a abertura da Sadia e da Perdigdo no estado de Santa Catarina. Como todo setor do
agronegocio no Brasil, a avicultura depende para sua expansido de uma conjuntura que inclui
politica agricola, mercado consumidor, produtores preparados, logistica e, principalmente,
disponibilidade de matérias-primas indispensaveis a produgdo de ovos. (BELUSSO e

HESPANHOL, 2010)

O progresso tecnologico possibilitou criar condi¢cdes ambientais artificiais de desenvolver
climatizacdo de galpdes e controles de producdo, que levaram a avicultura industrial a crescer
em regides com pouca ou nenhuma tradi¢@o para essa atividade, tais como a Nordeste e a Centro
Oeste brasileira. Minas Gerais e Goias tém apresentado crescimento de produgdo devido a alta
produgdo local de graos, o que reduz os custos de transportes dos insumos e o valor final do
ovo. No Estado de Sdao Paulo, a implantagdo do Pré-Alcool a partir de 1976 foi responsavel
pela substitui¢ao acentuada do plantio de milho pelo de cana-de-agucar e pelo déficit crescente

e maiores custos relativos deste insumo, penalizando a avicultura local (MAZZUCO, 2008).

A producdo de ovos no Brasil concentra-se majoritariamente no Estado de Sao Paulo; em
2013 foi responsavel por 34,33% da produgdo nacional, seguido pelos Estados de Minas Gerais
com 12,37%, Espirito Santo com 8,68%, Pernambuco com 6,4%, Parand com 6,06%; Rio
Grande do Sul com 5,93%; Santa Catarina com 5,83% e Goias, incluindo o Distrito Federal

com 4,39% (UBA, 2014).

Apesar de uma produgdo pulverizada por todo o territorio nacional, sdo os estados que
compdem a regido sudeste os principais produtores de ovos, o que significa uma concentracio
de mais de 55% da produ¢do de ovos nesta regido, e destaca-se a auséncia do Rio de Janeiro

como produtor nacional (IBGE, 2015).
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No ano de 1990, a produgdo nacional de ovos concentrava-se no Sudeste, com uma
participagcdo em torno de 58% da producdo nacional, seguido do Nordeste com 12,8% e do
Centro Oeste com 6,17%. No ano de 2010, o Sudeste apresentou uma pequena queda na

participagdo nacional, enquanto as outras regides aumentaram sua producdo (IBGE, 2015).

De maneira geral as Regides Norte e o Nordeste encontram dificuldade no setor avicola,
problemas como os altos custos de insumos em fun¢@o da logistica de transporte, e da baixa
produgdo local de milho e soja, acaba onerando a produ¢do local de ovos em até 30%. Em
Pernambuco os produtores sdo obrigados a importar 100% da rag@o utilizada na atividade

(SEBRAE, 2008).

A Regido Sul, historicamente, dedica-se a avicultura de corte e, apesar do crescimento da
produtividade, ¢ a Regido Centro Oeste que desponta com potencial de expansdo para a
Avicultura de Postura. Apesar da regido Sudeste continuar mantendo a maior produgdo, em
nimero absoluto de ovos, foi a regido que apresentou o menor crescimento, 1,7 vezes, entre
1990 e 2010, por outro lado neste mesmo periodo a regido Centro Oeste apresentou um maior

crescimento com 3,8 vezes, seguido pelo Nordeste com 2 vezes e a regido Sul com 1,9 vezes.

Apesar de um aumento da producdo em numeros absolutos, houve um decréscimo na
participagdo do mercado em niimeros relativos no Sudeste, muito provavelmente pelo aumento

da participac¢do da regido Centro-Oeste e a inser¢ao da regido norte no contexto nacional.

Desta forma, observou-se que o Brasil apresenta crescimento do setor, com formagao de
aglomerados produtivos regionalizados. Identifica-se a formacdo de novos aglomerados
produtivos na regido Centro-Oeste, indicando que a produgdo de ovos estd em expansido no
pais. As regides Sul e Sudeste apresentaram modificagdo em seus aglomerados produtivos,

havendo aparecimento de novas microrregides produtivas.

Segundo o Sebrae (2008), o setor da avicultura de postura vai crescer em média 6,52%
ao ano, acima do desempenho agropecudrio que deve ser de 5,37%, em 2010. Esse crescimento
esta associado ao aumento da demanda mundial e nacional de proteina animal, além do aumento
da renda per capita do brasileiro e do consumo da carne de frango e seus derivados. A Figura

3 mostra o crescimento avicola nos proximos anos chegando a uma taxa de 7,48% em 2020.
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Figura 3: Taxa média de crescimento futuro da avicultura (%)
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Fonte: SEBRAE, 2008
A Figura 4 apresenta a perspectiva de crescimento da avicultura a taxas médias superiores
aos da agropecudria normal, aumentando sua participa¢do no Produto Interno Bruto (PIB)

agropecuario, que crescera dos 19,90% em 2010 para 22,69% em 2020, conforme Figura 4.

Figura 4: Participag@o da avicultura no PIB agropecudrio (%)
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Fonte: SEBRAE, 2008

2.5.3 Avicultura de Postura em Sdo Paulo

Em virtude da relevancia da Regido Sudeste para o setor da Avicultura de Postura, e mais

especificamente o estado de Sao Paulo, que historicamente apresenta os mais altos niveis de
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produgdo de ovos, o recorte regional escolhido para esse trabalho de dissertagdo foca esta
unidade federativa. A Figura 5 apresenta esquematicamente as principais regides paulistas
produtoras de aves, tanto para postura (icones amarelos), quanto para abate (icones vermelhos)

e quando ha baixa expressividade produtiva (icone branco).

Figura 5 — Cidades paulistas que se destacam na avicultura de postura e de corte
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Fonte: APA — Associag@o Paulista de Avicultura (2015)

Segundo dados do IBGE (2015), no estado de Sao Paulo, no ano de 2006 (ano do Censo
Agropecudrio), foram registrados aproximadamente 31 mil estabelecimentos produtores de

ovos de galinha (Figura 6).
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Figura 6: Cartograma do nimero de produtores de ovos no Estado de Sao Paulo
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2.6 Cadeia Produtiva Agroindustrial

O termo Agrobusiness foi apresentado pela primeira vez por J.H. Davis em 1955 em uma
conferéncia em Boston, e na literatura internacional em 1957 por Davis & Goldberg, onde foi
definido como “... a soma de todas as operagdes envolvidas no processamento e distribuicio
dos insumos agropecuadrios, as operagcdes na fazenda; e o armazenamento, processamento € a
distribuicdo de produtos agricolas e seus derivados”. No Brasil, o uso do termo agrobusiness
ou agronegocio comegou a ser referenciado somente em 1990 em um trabalho académico de

Araujo, Wedekin e Pinazza (GRAZIANO, 1996).

O francés Louis Malassis, do Institut Agronomique Meéditerranée de Montpeller,
introduziu o termo agrobusiness na Franga, enfatizando o complexo agroindustrial como uma
etapa do desenvolvimento capitalista e foi ainda, Lois Malassis que definiu a Cadeia de
Producdo Agroindustrial (CPA) como uma ferramenta da escola francesa de economia

industrial (GRAZIANO, 1996)

Apesar de encontrar um grande nimero de defini¢des desta ferramenta (CPA), neste
estudo foi utilizada a defini¢do apresentada por Batalha e Lago (2001), que destaca trés
macrosegmentos, na pratica pode ser dificil identificar os limites desta divisao, mas apresenta-

se o mais aplicavel.

Segundo Batalha e Lago (2001), CPA ¢ definida a partir da identifica¢do de um produto

final. Apos esta identificagdo é sO interligar operacdes antes e depois, aos 3 segmentos
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principais: 1) comercializacdo; 2) industrializacdo e 3) produ¢do de matéria prima.

1.  Comercializagdo — Neste segmento estdo representadas as empresas que
viabilizam o consumo ¢ a comercializa¢do dos produtos. Incluindo aqui a
logistica e distribuicao.

2.  Industrializagdo — Neste segmento estdo as empresas transformadoras de
matérias primas em produtos finais, destinados ao consumidor, que pode ser
uma pessoa fisica ou uma agroindustria.

3. Producdo de Matéria-Prima — Neste segmento estdo as empresas que
fornecem matérias-primas para que outras avancem no processo produtivo

(agricultura, pecuaria etc)

Partindo destes conceitos foi elaborada a CPA de Ovos, conforme Figura 7. Esta cadeia
foi dividida em duas partes, os pequenos e os grandes produtores. Embora as partes apresentem
caracteristicas parecidas e interligadas, as duas tém no tratamento dos subprodutos diferentes o

que justifica a separagdo (COVRE e FASSARELLA, 2010).
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E importante destacar que este trabalho de pesquisa analisa a cadeia de produgio de ovos,

foco central da proposta de implantacdo da ferramenta de gestdo ambiental (P+L).

2.6.1 Produgdo Agropecudria Integrada

Na década de 60, surgiu pela primeira vez no Brasil o conceito de Producdo Agropecuaria

Integrada, o pioneiro foi o setor da Avicultura, em Santa Catarina. Depois com 0 sucesso

estabelecido outros setores foram se interessando e aderindo a este sistema de producdo, como

a suinocultura (DONATO et al., 2009).
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Nascimento (2011) descreve o sistema de Produg¢ao Integrada que ocorre entre avicultores
e agricultores de graos locais. Esta parceria objetiva a reducdo de custos, garantindo
fornecimento de alimentos para as aves, menor deslocamento da produ¢do, melhorando a
qualidade que atende o mercado interno e, em contrapartida, os avicultores fornecem

biofertilizantes para melhorar/recuperar a qualidade do solo.

Com a integragdo lavoura-avicultura pode converter areas degradadas em espagos
produtivos. A melhoria do solo com a fixagdo bioldgica de nitrogénio e carbono, tem reduzido
a utilizagdo de fertilizantes quimicos. A aplicacdo do subproduto da avicultura como adubo
enriquece o solo, aumentando a produtividade e qualidade da lavoura, a qual servird em parte

para a alimenta¢do das aves (OLIVEIRA, 2013).

Donato (2009) apresenta a Producdo Agropecudria Integrada como uma parceria entre a
produgdo rural e a industria, no abastecimento direto de matéria-prima do produtor rural para a
industria, e essa parceria existiu por muitos anos na informalidade. Com a intensificagdo do
crescimento deste mercado desenvolveu-se contratos especificados para regular os

compromissos de integrado e empresa integradora.

Os grandes frigorificos de corte de Santa Catarina, como a Sadia e a Perdigdo foram
pioneiros nestes contratos de Produgdo Agropecudria Integrada, e visualizaram que este seria o
formato que traria a oportunidade de garantir uma fonte de matéria prima continua, garantir o
padrdo de qualidade e reduzir custos. Todos os intermediarios foram eliminados da cadeia
produtiva, desde a producdo de pintos, ragdes para aves e os medicamentos. Esse sistema de
integragdo, foi bem-sucedido, transformando os pioneiros nesse sistema nos frigorificos de

corte do Brasil (DELLA COSTA, 1993).

Apesar de todo o sucesso do sistema de produgdo integrada ter sido muito bem-sucedido
na avicultura de corte, esse modelo ndo se repete na avicultura de postura, visto que os
produtores apesar de possuem uma estabilidade de clientes e fornecedores, ndo atuam de
maneira integrada. Isso pode se dar pelo fato da maior parte dos ovos produzidos no Brasil

ainda serem consumidos in natura e com baixo indice de exportagdo.
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2.6.2 Fatores de Risco

Observa-se dois fatores de risco: A populagdo brasileira tem proje¢do de crescer cerca de
20,8 milhdes de habitantes até 2030, e se concentrado prioritariamente nas areas urbanas,
conforme a Figura 8, levando a 2 grandes desafios: o primeiro de gerar alimento nutritivo e de
qualidade, que atenda esta demanda com o minimo de recurso natural, agua e energia. O
segundo ¢ logistico, atualmente o mercado consumidor localiza-se mais distante dos produtos,
escoamento da produ¢do de maneira rapida e eficaz ¢ um desafio para todas as cadeias

agroindustriais (ZYLBERSZTAIJN, 2011)

Figura 8: Distribui¢éo percentual da populacéo por situacdo de domicilio 1960 a 2010
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Fonte: IBGE, 2015

Desta forma, a logistica e a conserva¢do dos ovos sdo fatores preponderantes neste
processo, pois 0 ovo tem um importante valor nutricional, mas se mal manuseado pode

representar risco a saude (ITO e KUWANO, 2004).

Na cadeia de produ¢do de ovos ha varios pontos de deslocamento e estdo sujeitos a
intempéries na armazenagem € no processamento do ovo, pois a todo momento podem sofrer

contaminag¢do (ITO e KUWANO, 2004).

A seguir estdo relacionados alguns pontos de riscos, destacados por Ito e Kuwano (2004
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p. 70) no Congresso de Atualizagdo em Avicultura para Postura na Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas e de Medicina Veterinaria em Jaboticabal, em 2004:

e Diferenga de temperatura entre o ovo ¢ 0 meio ambiente, propicia pressdo
negativa que favorece a entrada de patdgenos através dos poros dos ovos;
(...)
e  Choque térmico favorece condensacdo de agua na superficie dos ovos (ponto de
orvalho) favorecendo a proliferacdo microbiana;
(..)
e Evitar o uso de areas onde o meio ambiente possa representar uma ameacga para
a seguranca do alimento;
e Adotar praticas e medidas que assegurem ser o alimento produzido sob
condig¢des de higiene adequadas;
e Controlar a contaminagio pelo solo, dgua, ragdo, fertilizantes, pesticidas, drogas
veterindrias ou qualquer outro agente usado na producio;
e Controlar a satde animal de forma que ndo apresentem uma ameaga a satude
humana por consumo de alimentos;
e  Protegem as matérias primas de contaminagao fecal e de outras significativas;
e Nao permitir o mesmo meio de transporte carregue matérias primas (ragio, por
exemplo) e produtos finais (ovos);
e  Evitar lugares com odores fortes, fumaga e poeira;

e Locais com iluminag@o adequada e facilidade para a higienizagdo

2.6.3 Cadeia Produtiva da Avicultura de Postura no Estado de Sdo Paulo

A cadeia produtiva de ovos ndo apresenta grandes alteracdes entre os municipios
brasileiros, e estd dividida em fornecimento de insumos (inputs), processo produtivo,

comercializacdo, descarte de residuos (outputs) e atividades de apoio (GEWEHR, 2010).

Como pode ser visto, a Tabela 1 apresenta uma diferenciac¢do na distribui¢do da producio
entre grandes e pequenos produtores, apesar de que no Estado de Sao Paulo, os produtores,
independentemente de seu porte, comercializam seus produtos diretamente com produtores

especializados.
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Tabela 1 : Destino Comercial da Produgdo de Ovos no Estado de Sao Paulo

Produt rte) / Avicola/
utores (Porte) Atacadista |Supermercado v1c(.)~a Feira livre | Ambulantes
Plantel varejio
Pequenos
94,34% 2,42% 0,00% 3,14% 0,10%
0 - 25.000 aves
Meédios
94,23% 3,38% 0,26% 0,27% 1,86%
25.001 - 250.000 aves
Grandes
92,55% 3,83% 0,89% 0,91% 1,82%
>250.001 aves

Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado de Montebello, et al (2008).

Para iniciar a atividade de avicultura de postura, ¢ necessaria a importagdo de material
genético. Os paises europeus sdo os principais fornecedores das matrizes denominadas
“bisavos”. O Estado de Sao Paulo tem apresentado produgdo local de matrizes “avds” e de
pintainhas, que sdo comercializadas para a formacao do plantel de poedeiras. As pintainhas sdo
produzidas, além dos Estados de Sao Paulo, em Minas Gerais, € correspondem a um processo

de alto custo (COVRE e FASSARELLA, 2010).

A selecdo genética das linhagens de postura tem se intensificado nos tltimos 50 anos e o

resultado estimado deste melhoramento estd estimado em mais de 85% (MAZZUCO, 2008).

Insumos veterinarios como vitaminas, medicamentos e vacinas correspondem a cerca de
4% do custo total de producio, isso se deve pelo baixo numero fabricantes, o que dificulta

alternativas de cota¢do (STEFANELLO, 2011).

Em média, as galinhas poedeiras sdo vacinadas 32 vezes, desde seu nascimento até seu
descarte, com o objetivo de mitigar doengas por salmonelas, newscastle e micoplasma. O
cronograma de vacinagdo segue as especificacdes do Programa Nacional de Sanidade Avicola

(PNSA) do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2015).

Ainda, nesta lista de fornecedores de insumos, ha os fabricantes de equipamentos e
instalacdes especializadas em avicultura, e os fabricantes de embalagens para a apresentacio
do produto final. Um dos insumos que historicamente tem a maior aten¢do dos criadores ¢ a
racdo, desde o comego desta atividade os produtores de ovos assumem a fabricagdo deste

insumo. Hoje com a tecnologia desenvolvida é possivel o manejo com baixo custo, dentro da
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propriedade, garantindo até um ganho com a fabricag¢do interna de ragdo (STEFANELLO,
2011).

Mesmo assim, o fornecimento de milho, soja, milheto e sorgo, se configuram como um
elo importante na produtividade de ovos, pois € responsavel pela alimentagao das aves, e parcela

consideravel dos custos de produ¢ao (SEBRAE, 2008).

No Brasil, a criagdo de galinhas poedeiras se caracteriza por ser predominantemente feita
em sistemas de criacdo em gaiolas, por granjas de producdo, em galpdes abertos, tradicionais
para produtores pequenos e médios, e os grandes produtores investem na climatiza¢do e na

automatizacdo dos galpdes (DONATO et al, 2009).

Os avicultores de postura recebem as pintainhas com 17 dias, que s@o levadas para a recria
para o desenvolvimento das pintainhas em frangas de 18 semanas. Depois deste ciclo, as frangas
sdo encaminhadas para os galpdes de produgdo. O periodo produtivo das frangas tem variag@o

de acordo com a tecnologia desenvolvida pelos criadores (STEFANELLO, 2011).

Ainda segundo o Sebrae (2008), entre a 17* e a 18" semana, as poedeiras produzem de 5%
a 10% da sua capacidade, devendo alcangar mais de 90% da sua produgdo entre a 28 e a 30*
semana, a partir do qual ha declinio da produgdo. Portanto, a fase de postura vai da 19* até a 70?
semana, que ¢ quando as poedeiras serdo descartadas, enviadas ao frigorifico para abate ou

comercializadas inteiras.

Depois deste ciclo, o produtor pode fazer o descarte das galinhas ou entrar no segundo
ciclo de produgdo através da muda forgada. A muda for¢cada consiste em um periodo de 28 dias
onde as galinhas ficam sem receber alimentacdo, com isso elas perdem todas suas penas e
regridem em seu desenvolvimento, recuperando suas caracteristicas de frangas e produzindo
por mais um ciclo. A opg¢ao por essa troca de muda se da mediante o pre¢o do ovo (em alta) no

mercado e a decisdo fica por conta do produtor (SEBRAE, 2008).

O MAPA (2015) define como processamento de ovos o procedimento de classificagao,
ovoscopia, lavagem, quebra de ovo, filtragdo, homogeneizagao, estabilizagdo, pasteurizagio,

resfriamento, congelamento, secagem e embalagem do produto final.
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Os ovos passam por uma triagem, ovos quebrados sdo retirados, os trincados sdo
encaminhados para a industria processadora e os ovos aprovados como aptos para a
comercializacdo sdo encaminhados para a limpeza, depois eles sdo classificados segundo seu

tamanho e peso, conforme a Tabela 2, e posteriormente embalados (STEFANELLO, 2011).

Tabela 2 : Classificagcdo dos Ovos por Peso

CLASSIFICACAO DOS OVOS POR PESO

Classificacio Peso (gr)
Pequeno <50
Médio >50 ou <55
Grande >550u <60
Extra >60 ou < 66
Jumbo >66

Fonte: Stefanello, 2011

Com o Cadastro de Avicultura do Estado de Sao Paulo, foi possivel estimar a geragcdo de
residuos s6lidos. Com relagdo as aves destinadas a reprodu¢do, somando os residuos das camas
de aviario utilizadas no inicio de cada lote, para cada ave, resulta-se em uma estimativa de

282.758 toneladas de residuos sélidos (APA, 2015).

Na microrregido de Bastos, maior regido produtora de ovos do estado de Sdo Paulo, os
residuos sdlidos das aves ¢ fonte de receita para o empresario avicola. Mensalmente sdo
vendidas 14 mil toneladas de dejetos, que sdo transformadas em esterco para uso na agricultura,
gerando recursos na ordem de RS 1,4 milhdo por més. As aves de descarte, aquelas ja velhas
para a postura de ovos, sdo outra fonte de receita importante, pois s@o vendidas para frigorificos.
Em média, 800 mil aves sdo descartadas por més, gerando uma receita mensal para as granjas

bastenses de R$ 645 mil reais (AVISITE, 2015).

Kakimoto e Souza Filho (2013 p. 13) fizeram uma analise dos pontos criticos da cadeia

produtiva do ovo no estado de Sao Paulo, e os resultados obtidos foram:

1. Instalagdes dos aviarios sdo antigas com idade média acima de 20 anos.

Sistemas de produ¢@o ndo automatizados que utilizam mais mao de obra;
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2. Elevado volume de esterco imido em instalagdes automatizadas, que alojam
densidade alta de aves, gerando problemas logisticos ¢ ambientais no descarte das
excretas;

3. A produgdo de insumos, como milho, farelo de soja, farinha de carne e ossos,
foram deslocados para regides distantes dos polos produtores de ovos no estado,
consequentemente o custo de produgio elevado quando comparado a outros estados,
diferenca de precos nas matérias primas para fabricacdo de racao;

4. Entraves legislativos produzidos por lobby de associa¢des protetoras dos
animais em defesa do bem estar animal.

5. Aumento da temperatura ambiental observada nos ultimos anos devido ao

efeito estufa, causando alta mortalidade de aves.

Diante dos pontos criticos levantados por Kakimoto e Souza Filho (2013), os dois
primeiros itens, corroboram diretamente com linha de pesquisa desta dissertagdo. Primeiro a
necessidade de melhoria no sistema produtivo, pois as empresas produtoras de ovos do estado
de Sdo Paulo possuem maquinas e equipamentos “antigos e depreciados, necessitando
reposicdo a partir de sistemas mais modernos de producdo”. Em segundo, os dejetos frescos,
que em alojamentos automatizados sdo em grande volume e ndo sdo aceitas como matéria prima

para as esterqueiras.

2.7 Residuos na Avicultura de Postura

Segundo o Protocolo de Bem-Estar para Aves Poedeiras da Unido Brasileira de
Avicultura (UBA, 2008 p. 32), “.. dejetos avicolas sdo excretos das aves isoladamente ou

misturadas a alimentos e outros subprodutos animais”.

Os dejetos de poedeiras apresentam um grande potencial biologico, apresentando um alto
potencial de aproveitamento como matéria prima para fertilizantes e fonte energética (UBA,

2008).

As aves ndo possuem bexiga, sendo assim ndo produzem urina, liberam metabodlicos
solidos e uratos, junto as fezes pastosa, rica em acido urico. Mais de 80% dos dejetos é formada
por nitrogénio, e sdo insoluveis em agua. Os dejetos de aves de postura sdo compostos por
matéria organica particulada e dissolvida como polissacarideos, lipidios, proteinas, acidos

graxos volateis, elevado nimero de componentes inorganicos. A comparacdo direta entre os
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dejetos de poedeiras e outros animais, mostra que os das galinhas sdo ricos em nutrientes, pois
em sua dieta encontram-se ragcdes com alta concentragdo de nutrientes, agregado aos altos teores
de Fosforo (P), Nitrogénio (N) e Potéssio (K), que potencializa os dejetos de galinha em duas

a trés vezes mais concentrado em nutrientes que os dejetos de mamiferos (AUGUSTO, 2007).

Conforme Augusto (2007), os nutrientes encontrados nos dejetos, correspondem a parte
dos nutrientes ndo absorvidos pelas aves, como proteinas. Entretanto, os dejetos também
apresentam bactérias do grupo coliforme, que se forem depositados diretamente no solo podem
representar uma fonte de microrganismos potencialmente patogénicos aos animais € aos

humanos, e com a acdo das chuvas podem contaminar len¢dis freaticos.

De acordo com as caracteristicas apresentadas, pode-se afirmar que os dejetos sdo ricos
em propriedades que viabiliza sua utilizagdo como fertilizantes e como energético, a0 mesmo
tempo em que o potencializa como um risco de grandes impactos ambientais. A pressdo do
mercado, impulsionada por consumidores exigentes, regulagdes e legislagdo restritivas,
provocam aten¢do dos produtores para a disposi¢do correta dos dejetos (NASCIMENTO,
2011).

Neste sentido, faz parte das boas praticas de produgdo elaborar um planejamento de
manejo de residuos solidos para avicultura de postura. Para tanto, as ferramentas de gestao
enquadradas dentro da filosofia da P+L permitem um manejo eficiente da unidade produtora de
ovos. O que vai ao encontro da racionalizacdo do uso dos recursos disponiveis na unidade
produtora, da capacidade de integragdo da atividade, do controle de emissao de efluentes, e de

um melhor gerenciamento e utilizagdo dos residuos solidos gerados durante o processo.

2.8 Caracteristicas dos Dejetos da Avicultura

As caracteristicas fisicas dos dejetos da avicultura t€ém variagdes de acordo com a espécie
do animal, idade, ra¢do e forma de confinamento. Nas aves, a idade implica em menor

aproveitamento dos alimentos ofertados e os dejetos concentram mais nutrientes (AUGUSTO,

2007).

Estudos apresentam uma relagdo de quantidade de dejetos produzida, que esta estimada

entre 90 a 120 gramas de dejetos frescos por ave e de 250 a 300 de dejetos secos, apds 60 dias.
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Desta forma, para um plantel de 100.000 galinhas poedeiras produz-se cerca de 1,2 ton/dia de

dejetos (SANTOS e MATIELLO, 2014).

A composi¢do dos dejetos avicolas difere-se por sua origem, a avicultura de corte possui
material absorvente de cobertura do solo, onde os frangos permanecem por todo o processo de
engorda, denominado de “cama”, junto a este material juntam-se restos de alimentagao, penas
e outras impurezas, além dos dejetos ficarem acumulados durante todo o periodo de engorda
dos frangos, todos estes materiais sdo denominados “cama de frango” (SANTOS e

MATIELLO, 2014).

Os dejetos de postura, como tem origem de aves criadas em gaiolas suspensas e nio
possuem a cama, sua composicdo depende muito do sistema de confinamento. No Brasil

encontramos o Sistema Convencional e o0 Automatizado (SANTOS e MATIELLO, 2014).

2.8.1 Sistema Convencional

No sistema convencional de confinamento, os dejetos ficam depositados abaixo das
gaiolas por aproximadamente 60 dias, e aos dejetos misturam-se restos de comida, ovos

quebrados, penas e outras impurezas (AUGUSTO, 2007).

Estes residuos por ficarem depositados sob as gaiolas, por semanas, acabam sofrendo o
processo de decomposi¢io natural, gerando gases como o NO2 (Oxido Nitroso), que é 227 vezes
mais poluente que o CO; (Didxido de Carbono), substancia usada como referéncia para os GEE,

que exala um forte odor (NASCIMENTO, 2011).

Outro fator que sofre interferéncia pelo tempo de armazenamento sob as gaiolas ¢ a
umidade. Dejetos armazenados como no sistema convencional pode chegar a 28% da umidade

original, o que interfere no peso e na sua composicdo (AUGUSTO, 2007).

Neste sistema, os dejetos s@o retirados manualmente com ferramentas risticas como pas

e enxadas, conforme detalhado nas Figuras 9 e 10 (NASCIMENTO, 2011).



Figura 9: Instalagdo convencional com deposito de dejetos acumulados

Fonte: AUGUSTO, 2007

Figura 10: Retirada / manejo manual dos dejetos

Fonte: AUGUSTO, 2007

Conforme Artabas (2015), as principais caracteristicas das instalagdes convencionais

sdo detalhadas nas Figuras 11 e 12.

- Criadeiras para avicultura confeccionadas com arame galvanizados
- Capacidade para 10 aves por metro.

- Dimensdes 200 x 40 x 45 x 50 cm.

- Montadas em piramides de até 6 pisos de altura

- Comedouros em chapa galvanizada
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- Coleta de ovos manual
- Abastecimento dos comedouros manual

- Sistema de bebedouro do tipo niple de bicos dosadores.

Figura 11: Instalagdo convencional - Detalhe Figura 12: Instalagdo convencional
das criadeiras e da coleta de ovos Visdo geral

Fonte: Artabas, 2015

A Artabas (2015) afirma que os produtores contam com a possibilidade de automacao do
sistema de alimentagdo em galpdes convencionais de 2 até 4 pisos de altura, conduzidas por um
chassis tipo carro, sobre trilhos. A alimentagdo do sistema ¢ feita por meio de rosca de tubo
flexivel, movido por um motor elétrico de 1 CV e vazdo de até 3500 kg/h. Conforme mostra

com detalhes a Figura 13 e 14.

Figura 13: Automagdo em sistema convencional Figura 14: Automagio em sistema convencional
sistema de alimentacdo - Visdo geral sistema de alimentacdo - Detalhe do bico

’ -
. ve -

Fonte: Artabas, 2015
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2.8.2 Sistema Automatizado

A necessidade de adensamento da producdo, seja para ganho de escala, seja para atender
uma demanda crescente por producdo de alimentos, vem pressionando a avicultura de postura
para migrar do sistema convencional para o sistema automatizado, que propicia menores custos,

precgos finais mais competitivos, reducdo de residuos e melhor qualidade.

No sistema automatizado as galinhas poedeiras ficam alojadas em gaiolas verticais ou
piramidais, com laterais fechadas por cortinas automatizadas para controle da luz e da
temperatura. Os dejetos solidos neste sistema sdo depositados imediatamente abaixo de cada
gaiola e sdo transferidos continuadamente para fora do criadouro por meio de esteiras e por ser
recolhido e destinado para fora do galpdo de cria, os dejetos do sistema automatizado
apresentam uma unidade de cerca de 70% de agua, conforme mostrado na Figura 18

(AUGUSTO, 2007).

O sistema automatizado de avicultura de postura apresenta duas configuragdes basicas,
que diferem do formato em que as gaiolas sdo montadas dentro da unidade de produc¢do, o
sistema vertical e o piramidal. O sistema vertical ¢ totalmente automatizado, possui espaco
amplo e util para as aves, aumentando o conforto e diminuindo risco de estresse. As dimensdes
de cada gaiola sdo de 63 x 75 centimetros, com capacidade de 12 a 13 aves, conforme Figura

15 (KILBRA, 2015).

Figura 15: Sistema automatizado vertical

Fonte: Kilbra, 2015
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As baterias podem chegar até oito andares, o que resulta em um extenso nivel de
producdo. Este sistema automatizado possui um mecanismo de gestdo do galpdo, com
tecnologia que controla o abastecimento, a climatizacdo e gerencia a produ¢do de ovos, mesmo

remotamente (KILBRA, 2015).

Segundo a Kilbra (2015), neste sistema, a distribui¢do da racdo ¢ feita por meio de um
transporte de autopropulsdo de baixo consumo, o sistema a distribui¢do da rag@o, permitindo
uma distribui¢@o segura, independentemente da gordura contida na ragdo. Uma turbina de alta

poténcia ¢ acoplada ao transporte para soprar as impurezas das cintas coletoras de ovos.

Um dosador de ragdo, com pesos nas extremidades, evita o desperdicio e o acimulo de
racdo, além de permitir uma regulagem segura em toda a extensao do avidrio. O recolhedor de
ovos, recolhe os ovos de todos os niveis, simultaneamente, Figura 16, e os transportam, por

meio de esteiras até o lugar da classificacdo, conforme pode-se observar na Figura 17.

Figura 16: Recolhedor automatizado de ovos

Fonte: Kilbra, 2015
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Figura 17: Esteira transportadora automatizada de ovos

R

Fonte: Kilbra, 2015
O esterco ¢ retirado e transportado por meio de cintas de polipropileno, de até 1.200

melimetros de largura, passando por raspadores até o exterior do aviario, descarregando-o em

um caminhao, conforme Figura 18.

Figura 18: Transportador de cinta automatizado de dejetos - Detalhe do raspador

Segundo Kilbra (2015), o abastecimento de dgua nas gaiolas ¢ feito por meio de
bebedouros automaticos de nipple, e fluxo de dgua dosado para liberagdo do liquido. Um
dispositivo interessante no sistema automatizado vertical € a bateria em chapa defletora e cabo
antibicagem, que evitam o acesso das aves as cintas de ovos, diminuindo quebra de ovos e

prejuizos.
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O sistema vertical de gaiolas, com esteira para esterco, reduz o nivel de amonia na granja
se comparado ao sistema convencional ou piramidal. Mas, para melhorar o desempenho, antes
que o ar fresco entre na granja, este pode ser aquecido por misturadores de ar, e canalizado por
dutos e direcionado sobre o esterco e aves. A vazao de ar deste sistema ¢ de aproximadamente
0,7 m3/h por ave, e o consumo de energia ¢ de 2.0 Wh/ave ao ano. O objetivo deste recurso é
oferecer condi¢des ideais no sistema de ventilagcdo, melhorando o indice na secagem do esterco

(BIG DUTCHMAN, 2015).

O sistema piramidal assegura a ventilagdo e iluminagdo em todos os niveis, como o
sistema vertical é totalmente automatizado e possui cavaletes de sustentacdo industrializados

em aco galvanizado, detalhe na Figura 19, proporciona o alinhamento das gaiolas.

Figura 19: Sistema automatizado piramidal

Fonte: Kilbra, 2015

Conforme a Kilbra (2015), o adensamento recomendado ¢ de 380 a 450 cm? por ave. O
piso desse sistema ¢ industrializado em arame galvanizado de 2,10 milimetros nas malhas de
25 x 50 milimetros, da seguranga para as aves e diminui o risco de fissura nos ovos, detalhes

nas Figuras 20 e 21.
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Figura 20: Detalhe do piso do sistema piramidal — Vlsta por balxo

Fonte: Kilbra, 2015

Figura 21: Detalhe dos cavaletes de sustenta¢do do sistema piramidal

A 4

Fonte Kilbra, 2015

Com o objetivo de copilar as informacdes mais relevantes par este estudo elaborou-se o
Quadro 2, com o intuido de facilitar a identificacdo das principais diferencas entre os dois
sistemas produtivos, o convencional e o automatizado.
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Quadro 2: Quadro comparativo sistema produtivo convencional x automatizado

Caracteristicas Convencional Automatizado
Funcionarios Direto 37 14
Abastecimento de Comedouros Manual Automatizada
Sistema de Bebedours Tipo Niple Tipo Niple
Descarte de Aves Morta Manual Manual
Disposicao das Gaiolas Piramidal Vertical/Piramidal
Limite de baterias de gaiolas até¢ 6 andares 8 andares
Adensamento cn? / ave 380/450 380/450
Aves por gaiola 10 galinhas 12 a 13 galinhas
Dimensionamento 45 x50 cm 63 x75 cm
Controle de Luz e Ventilagao Nao Sim
Plantel de 100.000 aves (estudo de caso) 5 galpdes 2 galpdes
Galpdes de Cria/Recria Manual Manual
Descarte dos Dejetos Mancujrln(;e;;rada (ii?:;iiﬁiz)
Umidade dos Dejetos 28% 70%

Fonte: Elaborado pela Autora adaptando de Kilbra (2015) -
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2.9 Manejo de Residuos na Avicultura

De acordo com a Lei n° 1061, de 05 de novembro de 2009, publicado no Diario Oficial
de do Estado de Sao Paulo, em 12 novembro 2009, ¢ proibido o depodsito de lixo e adubo

organico, bem como dejetos de animais aviarios, sobre o solo nas granjas de postura comercial

(SAO PAULO, 2015).

Artigo 1° - Fica proibido o depdsito de lixo e adubo organico, bem como, dejetos de
animais aviarios sobre o solo nas granjas de postura comercial.

Artigo 2°- Na produgdo avicola, o manejo do esterco devera atender as seguintes
exigéncias:

I — realizagdo de inspeg¢des rigorosas, durante o dia, no esterco acumulado embaixo
das gaiolas;

IT — controle do aumento da umidade do esterco (4gua de bebida, dgua de chuva, fezes
liquefeitas);

IIT — manuteng¢@o do esterco seco, com aplicagdo de calcario ou de serragem, quando
necessario;

IV — a retirada do esterco localizado embaixo da gaiola deve ser efetuada no intervalo
maximo de 60 dias, e em seguida, efetuar o processo de secagem.

Artigo 3° - As granjas de postura comercial que, de imediato, forem adquirir o Servigo
de Inspegdo Federal — SIF, deverdo praticar a secagem dos dejetos das aves através de
maquinas apropriadas.

Artigo 4° - Apds um ano da promulgagdo desta lei, as granjas com mais de 100.000
(cem mil) aves, deverdo implantar o sistema de compostagem para dar destino aos
dejetos produzidos pelas atividades avicolas. (DO-SP, 2015)

O planejamento do manejo dos dejetos na avicultura € considerado bastante regular, se
comparado a outras criagdes, devido a padronizag¢do dos aspectos do trato com o animal, dos
alimentos e sanitario. Dois aspectos importantes devem ser levantados para os primeiros passos
no planejamento do manejo dos residuos, a quantidade e a qualidade (composicdo). Apesar de
ser possivel estimar estes dois pontos, deve-se dar prioridade para os dados colhidos “in loco”,
isso porque o manejo pode interferir diretamente na higienizacdo, impondo caracteristicas

quanti-qualitativas diferentes (LUCAS JR, 2004).

Em seguida a caracterizagdo quanti-qualitativa serd elaborado o plano de manejo dos
residuos, levantando a possibilidade de reuso, reciclagem ou tratamento. Segundo Lucas Jr. e
Amorim (2005), para a avicultura, o reaproveitamento de seus residuos tem principalmente dois

objetivos, a reciclagem energética e a reciclagem orgénica ou de nutrientes.
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2.9.1 Compostagem

A reciclagem organica e de nutrientes objetiva a transformacdo de residuos em
fertilizantes organicos para o solo. Quando se escolhe este caminho, o sistema de compostagem
apresenta-se como uma boa op¢do. A compostagem ¢ um processo controlado de decomposi¢ao
bioquimica de materiais organicos, transformando-os em um produto mais estavel, podendo ser
utilizado como fertilizante obtendo-se mais rapidamente e em melhores condi¢des a

estabilizacdo da matéria organica (AUGUSTO, 2007).

O adubo organico ¢ uma excelente op¢ao para os produtores agroecologicos, pois uma
das premissas deste tipo de cultivo ¢ ndo utilizar nenhum tipo de produto quimico em sua
lavoura, seja nos defensivos ou no adubo. Apesar de ndo possuir corretores de solos quimicos
este adubo € eficiente em manter a fertilidade ao solo e produzir alimentos sem agroquimicos

(PIMENTEL, 2014).
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3 METODOLOGIA

A abordagem geral desta pesquisa natureza aplicada e a amostra gerada serve para
produzir subsidio que fundamenta e esclarece esta proposta, com o intuito de fomentar o

conhecimento (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Como o objetivo desta pesquisa ¢ analisar os custos de implantacdo de melhorias no
processo produtivo de uma empresa produtora de ovos na regido de Bastos-SP, utilizando a
metodologia da P+L como norteador desta reestruturagdo, discutindo a gestdo dos dejetos desta

producdo, foi escolhido-se o Estudo de Caso como método de pesquisa aplicado.

Segundo YIN (2001 p. 27),

o estudo de caso ¢ a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos
contemporaneos, mas quando ndo se pode manipular comportamentos relevantes. O
estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas pesquisas histdricas,
mas acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo sdo incluidas no
repertorio de um historiador: observagdo direta e série sistémica de entrevistas.

Conforme Gil (1994), é impossivel estabelecer um roteiro rigido para o estudo de caso
que permita determinar com precisdo como se deve desenvolver a pesquisa. Todavia, descreve
que na maioria dos casos € possivel distinguir as seguintes fases: delimitacdo da unidade-caso,

coleta de dados, analise e interpretacdo dos dados e elaboragdo de um Projeto de P+L.

3.1  Delimitag¢do do Estudo

Para que este estudo tivesse a possibilidade de servir como uma espécie de estudo
multiplicador, o planejamento e a escolha da empresa estudada deveriam possuir caracteristicas
comum a maioria das empresas produtoras de ovos e seu plantel deve ter um niimero de aves

confinadas que permitisse uma facil conversao.

Como arevisdo bibliografica apresentou a cidade paulista de Bastos como o grande polo
produtor de ovos brasileiro, optou-se por selecionar um produtor desta regido. Outra opg¢éo foi
por trabalhar com uma empresa que estivesse 100% com seu sistema produtivo adaptado para
o sistema convencional. Outra decisdo foi eleger um produtor que tivesse um plantel de 100.000

aves, este numero foi selecionado por ser um plantel de um produtor médio. Outro item
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importante era a estabilidade, diante da relevancia da comparacdo de dados, havia a necessidade
da consolidagdo da producdo, um produtor com mais de 10 anos de atividade teria o historico

necessario para este estudo.

Para delimitar ainda mais este estudo, optou-se por focar no estudo da destinagdao de um
unico residuo dentre varios apresentados na revisdo bibliografica, o residuo escolhido foi o
dejeto, por ser o principal residuo solido da producdo de ovos, em um plantel de 100.000 aves,

como proposto nesta delimitagcdo, a empresa gera aproximada de 11.000 kg de dejetos por dia.

O objetivo com o levantamento destas caracteristicas ¢ estabelecer um estudo que garanta
similaridades entre situacdes e, a partir dai, criar uma base multiplicadora, visto que muitas
vezes esta base multiplicadora pode se mostrar mais eficiente do que o estudo de uma populagao

de casos (CESAR, 2005).

De uma forma resumida a empresa selecionada para este estudo deveria apresentar as

seguintes importantes caracteristicas:

e [ocal: municipio de Bastos, SP

e Sistema Produtivo: convencional

e Produtor Médio: pelo menos 100.000 poedeiras

e Empresa com historico produtivo com mais de 10 anos de atividades

e Dejetos: a empresa ndo poderia ter nenhum programa de tratamento interno para seus

dejetos

Levantou-se na regido de Bastos empresas que atendessem aos 5 pré-requisitos, a
proposta era fazer uma amostra por conveniéncia, assim que se identificou uma que se

enquadrava ao solicitado, foi feito um convite para o produtor participar do estudo, que aceitou.

Para que essa parceria de estudo se realize com €xito, foi apresentado ao produtor o limite
e o objetivo da pesquisa, além de garantir o sigilo da empresa estudada, e o acesso ao resultado

desta analise.
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3.2 Coleta de Dados

Para colher as informagdes e o mapeamento dos processos produtivos existentes na
empresa escolhida foram realizadas visitas in loco e entrevistas com o proprietario e com o
gerente da granja, que subsidiaram com as informag¢des necessarias para o conhecimento dos

processos existentes e a formulagdo deste estudo.

Os fabricantes de equipamentos de automacdo foram contatados por telefone, e
forneceram as informagdes técnicas e orgcamentarias necessarias para a formulagao da proposta

de melhoria e os custos envolvidos neste processo.

Também foram contatadas empresas produtoras de fertilizantes que adquirem os dejetos
das galinhas para a producdo de fertilizantes, para subsidiar os custos e as questdes técnicas

relevantes para a construg@o deste estudo.

3.3 Anadlise e Interpretacdo dos Dados

As margens de lucro, no setor avicola, s3o pequenas, voltadas para a escala. Desta forma
a modernizagdo, a melhoria nos padrdes de qualidade e a redug¢do de perdas por parte do
produtor, sdo necessidades que ndo devem se restringir aos processos produtivos, mas deve ser
estendida para o uso de ferramentas de gestdo eficientes que apoiem a administracdo da

propriedade (AUGUSTO, 2007).

Para Sebastian (2011), introduzir um novo processo ou melhoria sem o cuidado de um
levantamento criterioso dos custos € dos impactos ambientais pode inviabilizar seus resultados.
Sendo assim, foram criados para entender a viabilidade da proposta de melhoria dos sistemas
produtivos, cendrios que auxiliaram a interpretacao e as andlises dos dados coletados no processo

decisério de implementar ou ndo a sugestdo de melhoria contida neste estudo.
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3.4 Projeto de Producdo Mais Limpa

A escolha da metodologia do P+L se deu pela adaptacdo de sua proposta com a
necessidade deste estudo de caso, pois com esta metodologia é “possivel observar a maneira
pela qual cada processo de produ¢do pode se tornar mais limpo e mais eficiente, seja na
economia de dgua, na reducdo da energia utilizada, na quantidade de matéria prima, ou ainda

na gera¢do intermedidria ou final de residuos” (MAPA, 2015, pag. 46).

A metodologia da P+L se divide em cinco fases bem especificas, com varios passos,

conforme estd demonstrado na Figura 22.

Figura 22: Implementagéo de um programa de P+L

Comprometimento AbES ,\o ‘.:la a
Gerencial rParI;gegramr:;l °

Identificacdo de
Barreiras

Formac¢ao do Ecotime

Fluxograma do
Processo

Selecao do Foco da
Avaliacao

Diagndstico Ambiental
e de Processo

Balanco Material e
Indicadores

Identificacdao das
Opg¢gdes de Produgao
Mais Limpa

Identificacdao das
Causas da Gerag¢ao de
Residuos

Avaliacao Técnica
Econémica e
Ambiental

Selecao de
Oportunicades

Plano de Implantagcao

€ Monitoramento Plano de Continuidade

Hel el el

Fonte: CNTL, 2003
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A Figura 22 apresenta a orientacdo da CNTL (2003) de implementar a P+L em 5 etapas

especificas:

1%. Etapa - Planejamento e Organizagio

e Primeiro passo - obter o comprometimento da geréncia.
O objetivo deste passo € buscar o envolvimento gerencial, procurando obter o
comprometimento do alto escaldo da empresa, sem o qual o sucesso da

implementag¢do fica comprometida.

e Segundo passo — organizar o Ecotime
Para formar o grupo do Ecotime ¢ importante destacar membros de todas as areas da
empresa, de forma que todos os funcionérios se sintam representados. E indispensavel

haver disposi¢do e comprometimento de todos.

e Terceiro passo — estabelecer metas
As metas devem orientar as ag¢des dos trabalhos do Ecotime e ¢ fundamental que

sejam mensuraveis, realizdveis e a0 mesmo tempo estimulem o grupo.

e (Quarto passo — barreiras e solucdes
O objetivo desta etapa ¢ identificar e tracar alternativas para transpor possiveis
barreiras para a continuidade da implementagdo, principalmente na 3*. Etapa de
avaliacdo, sendo que no Quadro 3, conforme a CNTL (2003), apresenta-se as

principais barreiras na implantacdo da P+L.
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Quadro 3: Barreiras que podem dificultar a implementagdo da P+L

Barreiras

Subcategorias

1. Conceituais

Indiferenca; falta de percepgdo do potencial papel positivo da empresa na solug@o dos
problemas ambientais

Interpretagdo limitada ou incorreta do conceito de P+L

Resisténcia a Mudancas

2.
Organizacionais

Falta de lideranga interna para questdes ambientais

Percepcdo pelos gerentes de esforgo e riscos relacionados a implementagdo de um programa de
P+L (Falta de incentivos para participa¢do no programa e possibilidade de revelagdo dos erros
operacionais existentes)

Abrangéncia limitada das acdes ambientais dentro da empresa

Estrutura organizacional inadequada e sistema de informagdo incompleto

Experiéncia limitada com envolvimento dos empregados em projetos da empresa

3. Técnicas

Auséncia de base operacional solidas (com praticas de produgdo bem estabelecidas,
manutengdo preventivas, etc.)

Complexidade da P+L (necessidade de empreender uma avaliagdo externa e profunda para
identificagdo de oportunidades de P+L)

Acesso limitado a informagéo técnica mais adequada a empresa bem como desconhecimento da
capacidade de assimilag@o destas técnicas pela empresa

4. EconOmicas

Investimentos em P+L ndo sdo rentaveis quando comparadas a outras alternativas de
investimentos

Desconhecimento do montante real dos custos ambientais das empresas

Alocagdo incorreta dos custos ambientais aos setores onde sdo gerados

5. Financeiras

Alto custo do capital externo para investimentos em tecnologias

Falta de linhas de financiamentos e mecanismos especificos de investimentos em P+L

Percepgio incorreta de que investimentos em P+L representam um risco financeira alto devido
a natureza inovadora destes projetos

6. Politicas

Foco insuficiente em P+L nas estratégias ambientais, tecnologica, comercial e de
desenvolvimento industrial

Desenvolvimento insuficiente da estrutura de politica ambiental, incluindo a falta de aplicacdo
das politicas existentes

Fonte: CNTL, 2003

2%, Etapa - Pré-avaliacdo

e Quinto passo — desenvolver um fluxograma de processo

Este passo objetiva registrar os processos industriais e coletar informagdes relativas

ao processo da empresa, sendo importante mapear todos os inputs e os outputs, antes

e depois da P+L.

e Sexto passo — avaliar as entradas e saidas

O Ecotime precisa analisar e registrar indicadores de eficiéncia que auxiliem na

mensuragdo e no monitoramento da avaliagdo de desempenho do P+L.
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Sétimo passo — determinar os focos da avaliagdo de P+L

Neste passo ocorre a sele¢do dos setores que devem ser foco da avaliagdo do P+L. Os
critérios para esta selecdo podem variar por suas caracteristicas quantitativas ou
qualitativas de emissdes ou consumo de energia, insumos ou outras variaveis que o

Ecotime julgar relevante.

3% Etapa - Avaliacdo

Oitavo passo — originar um balang¢o de material
O Ecotime deve elaborar um balango de material das unidades produtivas,
considerando todas os inputs e outputs acumulados, com o objetivo de gerar um

balang¢o de custos do processo.

Nono passo — avaliag¢@o das causas

O Ecotime deve entender e mapear as origens € as causas da geragdo de residuos.

Décimo passo — gerar oportunidade de P+L
Nesse passo do processo ¢ importante todo o conhecimento dos participantes do
Ecotime para identificar oportunidades e intervengdes no processo, caso julguem

necessario podem recorrer a literatura técnica do mercado para finalizar esta tarefa.

Décimo primeiro passo — sele¢do de oportunidades
Dentre todas as oportunidades apresentadas no passo anterior, o Ecotime deve discutir

todas as propostas e propor um ordenamento para implementagao.

4%, Etapa - Estudo de viabilidade

Décimo segundo passo — avaliagdo preliminar
Neste passo o Ecotime deve avaliar se as informacdes coletadas sdo suficientes e

classificar as oportunidades por sua complexidade e custos.

Décimo terceiro passo — avaliagdo técnica

Momento do processo para avaliar a questdo técnica de algumas oportunidades e seus
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impactos no processo € nos custos.

e Décimo quarto passo — avaliagdo economica
A avaliagdo econdmica ¢ a que vai determinar se a oportunidade deve ou ndo ser

colocada em execucéo.

e Décimo quinto passo — avaliacdo ambiental
A avaliacdo ambiental pode ser simples ou de extrema complexidade, mas ¢ com base

na quantidade de residuos e de seus riscos, que a oportunidade devera ser implantada.

e Décimo sexto passo — selecionar oportunidades
Depois de todas as avaliagdes feitas devera ser formalizada uma lista com as

oportunidades que foram julgadas importantes e vidveis de serem implantadas.

5% Etapa - Implementagao

e Décimo sétimo passo — preparar um plano de P+L
O Ecotime deve elaborar um Plano de Implementagao de Oportunidades, fazendo um
mapa de todos os recursos necessarios para a implementagao, recursos financeiros,

humanos e tecnoldgicos.

e Décimo oitavo passo — implementar oportunidades de P+L
O Ecotime deve se alinhar com o setor envolvido com a implementag@o, se for preciso

os funcionarios deverdo ser treinados para se adaptar com a nova proposta.

e Décimo nono passo — monitorar e avaliar
O Ecotime deve monitorar os resultados obtidos com a implementacdo do P+L e

compara-los com os resultados esperados.

e Vigésimo passo — sustentar oportunidades de P+L
A proposta da P+L ¢ a melhoria continua, sendo assim todas as oportunidades

implantadas precisam se sustentar e se integrar no sistema da empresa.
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Na Figura 23 pode-se observar os niveis que a P+L atua e a sequéncia técnica. A

prioridade € que regula a divis@o dos niveis (FERREIRA, 2009).
e Nivel 1: Modificar processos e produtos, visando reducdo dos residuos e das
emissoes na fonte, e mitigar ou eliminar sua toxidade;
e Nivel 2: Reciclagem interna e reaproveitamento;
e Nivel 3: Reciclagem externa ou disposi¢do em local seguro, segunda a regulagio de

sua categoria.

Figura 23: Niveis de atuagdo da P+L
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Fonte: CNTL (2003)

O que se destaca nos investimentos propostos ao longo da implantagido da ferramenta da
P+L, é que a empresa e seu desenvolvimento sdo privilegiados. Implanta-la é um passo
importante para a competitividade, a melhoria continua nos processos produtivos e a qualidade

ambiental (WERNER e BACARIJI, 2009).
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Analise Econdmica do Municipio de Bastos

O municipio de Bastos foi fundado em 18 de junho de 1928 das terras da Fazenda Bastos,
com uma extensdo de aproximadamente 12.000 alqueires, entre os rios do Peixe e o Ribeirdo
Copaiba. De acordo com o IBGE, na ocasido o imigrante japonés Senjiro Hatanaka, que ¢
considerado o fundador do municipio e depois dele pequenos agricultores recém-chegados do
Japao, instalaram-se nesta regido e desenvolveram um centro de sericultura (criagdo de bicho
da seda). Esta atividade trouxe muito desenvolvimento para o municipio, porém, com a
introducdo no mercado téxtil da seda artificial, na década dos anos 50, houve uma evasao da
populagdo. E foi neste momento que os agricultores da regido, procurando diversificar as

producdes locais, instalaram as primeiras granjas da regido (IBGE, 2015).

Inicialmente a produgdo de ovos era feita com criacdo de galinhas soltas, hoje conta com
a mais alta tecnologia, totalmente automatizada, disponivel para este mercado. Ainda segundo
IBGE em 2015, Bastos possui 21.067 habitantes, em uma 4rea de 171.885 km? e segundo o

ultimo senso agrario de 2006, possui 147 empresas produtoras de ovos.

O Projeto de Lein® 533 de 2010, da Assembleia Legislativa de Sao Paulo, declarou Bastos
como a Capital do Ovo no Estado de Sao Paulo, pois a avicultura é responsavel por 74% da
economia local (SAO PAULO, 2010). Com cerca de 15 milhdes de aves e uma produgio de
mais de 10 milhdes de ovos por dia, o que corresponde a cerca de 15% do plantel de galinhas
poedeiras do territorio nacional. Em 2010 o municipio de Bastos era responsavel por 20% da

produc¢do nacional de ovos e mais de 40% da produgao paulista.

4.2 Caracterizagdo da Avicultura de Postura no Municipio

Em 2015, Bastos conta com mais de 150 granjas, que movimentam negdcios avicolas de
aproximadamente R$ 285 milhdes e o valor obtido com a venda direta de ovos gera mais de
R$ 54 milhdes por més. Estima-se que em termos totais, Bastos movimente por ano R$ 2
bilhdes direta e indiretamente da cadeia agricola produtora de ovos. Logistica mensal deste

aglomerado movimenta mais de 2.160 viagens de caminhdes carregados de ovos diretamente
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para os postos de vendas. Mais de 1.125 viagens de Bitrens abastecem de gréos para a racio
das aves (milho, soja, milheto e sorgo). S@o necessarias mais de 1,2 mil toneladas de milho

diario para o consumo das galinhas poedeiras (AVISITE, 2015).

A produgdo de ovos em Bastos envolve, ainda, um grande volume de negdcios gerados
com ovos tipo industrial, que sdo destinados a quebra em empresas apropriadas instaladas no
municipio e que os transformam em ovo liquido pasteurizado e em ovo em pd para a industria

de alimentos, inclusive para a exporta¢do (AVISITE, 2015).

4.3 Dejetos Produzidos no Municipio de Bastos

De acordo com Pimentel (2014), cinco granjas no municipio de Bastos fazem o manejo
de seus dejetos dentro da propria unidade, conforme € previsto pela Lei Estadual do Estado de
Sdo Paulo 1061/2009 (SAO PAULO, 2009), as demais granjas usam a infraestrutura oferecida
desde 2014 pelo Sindicato Rural do municipio para tratar os dejetos, desta forma, todas atendem
a legislacdo vigente, e dispdem corretamente os dejetos de sua producdo. No municipio de
Bastos, os produtores também encontram outra op¢ao para o destino de seus dejetos, uma
empresa denominada de esterqueira que atende ha mais de 10 anos os avicultores regionais, que
pela forca da lei, intensificou seu trabalho. Produtores que ndo trabalham internamente com
seus dejetos podem vender sua producdo para a esterqueira que usa os dejetos de galinha como
matéria prima principal para o processo de manufatura de adubos organicos (PIMENTEL,

2014).

Em resposta a esta pesquisa, a empresa esterqueira informou que compra o dejeto das
granjas da regido. Porém, s6 adquire o material de empresas que utilizam o sistema piramidal e
convencional de producdo. O fator principal ¢ o baixo teor de umidade e o grau de maturagédo
do dejeto adquirido nesses sistemas pois ficam por aproximadamente 60 dias embaixo das
gaiolas. Essa medida faz com que os dejetos percam umidade em cerca de 72%, e parte de sua
acidez evapora em forma de GEE, além de iniciar seu processo de decomposi¢do. A empresa
manifestou que ndo tem planejamento de médio e longo prazo que inclua a compra e
reutilizacdo de dejetos sdlidos de granjas automatizadas, que apresentam uma maior
umidade/acidez e baixa decomposi¢do. Na data da entrevista, o proprietdrio da esterqueira
informou pagar de R$ 0,70 a R$ 0,90 por kg de dejeto, a variagdo de prego se deve a qualidade

e a umidade dos dejetos.
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De acordo com Pimentel (2014), a esterqueira compra os dejetos das granjas, transporta
em caminhdes e submete o material a um processo de compostagem de aproximadamente 7
dias, controlando a umidade e a qualidade. Apds esse processo os dejetos transformam-se em
um adubo organico de excelente qualidade, que ¢ embalado e colocado a venda para
agricultores, trata-se de um produto natural com alta eficiéncia de correcao do solo, € com um

valor comercialmente atraente.

4.4 Biodigestor

A reciclagem energética de residuos, principalmente dejeto agropecuario, pode ser feita
objetivando a geracdo de calor ou de gas combustivel, sendo a conversdo em gas mais vidvel
para os dejetos de aves de postura a conversdo em gas combustivel (biodigestor anaerdbia)

(LUCAS JR., 2005).

A transformacdo de matéria organica — dejetos- em energia pode ser alcangada por meio
de varios processos, como a queima de biomassa e biodigestdo, os mais utilizados. Entretanto,
a biodigestdo anaerobia apresenta-se como o processo, mais viavel por apresentar menor custo,
com tecnologia simples e manuten¢do com mao de obra rural. O processo de biodigestdo ¢ uma
alternativa para a geragdo de energia pois o biogas, produto gerado pela transformagdo de
matéria organica/dejetos em um biodigestor, ¢ altamente energético. Nascimento (2011)
destaca que desta transformacéo obtém-se como subproduto o adubo, que pode ser diretamente
utilizado no solo ou em estufas. Ou seja, a0 mesmo tempo em que se trata de um residuo, com
impactos de saneamento, o avicultor gera renda quer por reaproveitamento energético seja por
receita da venda de fertilizantes organico. Lucas Jr. (2004) aponta que, conforme as
caracteristicas dos residuos provenientes da avicultura de postura, os biodigestores tipo
batelada, apresentam mais eficiéncia, entre eles se destaca o batelada com operacdo sequencial

e o batelada continuo (construido em plastico).

4.4.1 Biogas
Produzir biogas por meio do processo de biodigestdo anaerobia € uma importante
alternativa para o setor agroindustriais. Seu papel principal é transformar dejetos animal em

gas, e ter como resultado um subproduto que € o fertilizante organico. O biogas ¢ composto
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principalmente por metano (CHa4), com uma variagio de 5.000 a 12.000 kcal por m?, que na sua
queima elimina todo o CO2 do gés, energia barata que aproveita dejetos animais e que respeita
o meio ambiente. Na Tabela 3 € possivel ver o célculo da emissdo anual de metano originario

de dejetos (SANTOS e NARDI, 2013).

Tabela 3: Emissdo Anual de Metano Originario de Dejetos

Rendimento (m3) de biogas por kg
Material
de material organico
Esterco fresco de bovino 0,04
Esterco seco de galinha 0,43
Esterco seco de suino 0,35

Fonte: Santos e Nardi (2013)

Segundo Santos e Nardi (2013), a regido Oeste de Sdo Paulo, produz via queima de
metano oriundo de biodigestores em média 600 a 1.800 kwh/més de energia. No geral, o
biodigestor possibilita o beneficio de agregar valor econémico as propriedades, ajuda na
preservacdo do meio ambiente, diminui os custos produtivos e gera a autossuficiéncia

energética.

O biogas pode ser usado diretamente em geradores a combustdo interna, que transforma
um combustivel em energia elétrica. A combust@o interna ¢ uma mistura de ar ¢ combustivel

que ¢ queimada dentro de um cilindro (CERVI, 2009).

4.4.2 Fertilizante Orgdnico

O fertilizante organico que ¢ um subproduto resultante da fermentagdo anaerobia € rico
em nutrientes, inodoro, ndo atrai insetos e € livre de microrganismos patogénicos. O fertilizante
organico uma alta capacidade de proporcionar um aumento da produtividade agricola, sendo
bem aceito na substitui¢cdo de fertilizantes quimicos convencionais, desta forma o produtor que
investe nesta alternativa, garante uma boa renda marginal. Se por um lado o fertilizante organico
resultante da biodigestdo de dejetos das aves ¢ altamente benéfico na agricultura, a utilizagao

direta dos dejetos no solo causa uma grande degradacdo, pois pode causar um aumento de
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desnitrificacdo e deixar a terra com baixos niveis de oxigénio, além de contaminar o lengol

freatico (CERVI, 2009).

De acordo com CERVI (2009), fertilizantes organicos produzidos com dejetos de animais
apresentam composi¢cdo quimica média distinta. No caso das aves, a composi¢do média do

fertilizante ¢ de 2,0 2 2,8% de N; 1,2 a2,1% de P ¢ 0,9 a 1,6% de K, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Composi¢ao Quimica Média (%) dos Fertilizante Orgéanico
Produzido por Diferentes Animais

Biofertilizante N total P,05 K,O
Bovino 1,5-1,8 1,1 -2.2 0,8—1,2
Suino 1,8-2,5 1,2-2,0 0,8—1,5
Aves 2,0-2.8 1,2-2,1 0,9-1,6

Fonte: CERVI, 2009

4.5 Empresa Selecionada para o Estudo de Caso

Empresa objeto do estudo de caso foi fundada em 1998 na zona rural do municipio de
Bastos, iniciou suas atividades diversificando sua produgdo entre ovos de codorna e de galinha,

porém em 2002, a empresa decidiu dedicar-se totalmente a criagao de galinhas poedeiras.

Como grande parte das instalacdes de poedeira, a empresa selecionada, também,
encontra-se na regido de Bastos, trata-se de uma empresa familiar e com uma politica de
desenvolvimento discreta e pouco profissionalizada, entretanto, seus custos sdo
consideravelmente bem detalhados, isso devido as baixas margens de lucro, que um segmento
de producdo de baixo valor agregado impde. Além de ndo possuir um plano de gerenciamento

de residuos, somente faz registros das quantidades de residuos vendidas para a esterqueira local.

Esse interesse foi fundamental para o aceite na participa¢do desta pesquisa, pois a
automatizac¢do de sua producdo ¢ percebida, pela familia, como uma importante alternativa,
para aumentar a produgdo e reduzir os gastos com mao de obra e energia, trata-se de uma
potencial alternativa de interesse por parte da empresa, principalmente no tocante a sua

viabilidade econdmica.
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A granja escolhida para este estudo de caso ¢ de porte médio, com 100.000 aves em

operacdo, instalada em uma area de 2 hectares, possui cinco galpdes de produgdo de ovos, um

galpao de criadouro e a casa de ovos. Conta com 41 funcionarios, sendo 25 na produgéo, 5 na

classificadora, 2 na fabrica de racdo, 4 na cria/recria, 1 na manutencdo ¢ 4 na administragao.

Opera 18 horas por dia, 7 dias por semana e 365 dias por ano, isso devido a caracteristica da

producdo ininterrupta das aves. Apresenta-se no Quadro 4 o detalhamento de cada funcdo

existente na granja e na Tabela 5 o levantamento dos custos envolvidos com recursos humanos.

Quadro 4: Descricdo das atividades por fung¢do

Funcio

Descriciao

Auxiliar de Produgao —
Tratador

Profissional que trabalha no galpdo de produgdo, responsavel pela limpeza,
alimentacdo, hidratagdo ¢ descarte de aves mortas do plantel das 100.000
aves produtivas

Auxiliar de Classificadora
— Tombamento

Profissional que trabalha na Case de Ovos, responsavel por direcionar os
ovos, para o setor de ovoscopia e para o setor de embalagem

Auxiliar de Classificadora
— Ovoscopia

Profissional que trabalha na Casa de Ovos, responsavel por analisar a
qualidade do interior dos s ovos por meio de uma fonte de luz em um
ambiente escuro.

Auxiliar de Classificadora
— Coleta

Profissional responsavel em recolher de forma manual os ovos produzidos
diariamente, transferindo-os do galpao de produgio para a casa de ovos

Auxiliar de Classificadora
— Embalagem

Profissional que trabalha na casa de ovos, responsavel por embalar os ovos
em embalagens de 12 e 32 unidades

Auxiliar Cria/Recria —
Tratador

Profissional que trabalha no Galpdo de Cria/Recria, responsavel pelo trato
com as pintainhas e as frangas, que sdo aves de 1 dia até as 17 semanas de
vida, que ainda nfo entraram no periodo produtivos, alimentando,
hidratando, retirando aves mortas e limpando o local.

Auxiliar da Fabrica de
Racdo

Profissional responsavel por elaborar a ragdo das aves, recebendo o milho,
farelo e outros, preparando a mistura e distribuindo para os galpdes

Auxiliar de Manuten¢do

Profissional responsavel pela manutengédo dos equipamentos da granja.

Gerente Geral

Responsavel por todas as atividades, incluindo o setor de RH

Gerente da Granja

Responsavel pelas atividades diretamente ligados a producéo

Auxiliar de
Compras/Vendas

Responsavel por todas as compras e vendas, emissdo de pedido, de Nota
Fiscal e planejamento

Técnico Contabil

Responsavel pela contabilidade da empresa

Fonte: Elaborado pela Autora
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4.6. Projeto de Producdo Mais Limpa

A partir do problema de pesquisa e dos objetivos tracados inicialmente nesse trabalho de
dissertacdo, foi realizado um projeto de P+L para uma empresa de postura comercial situada no
municipio de Bastos, com a finalidade de levantar as melhorias possiveis no processo produtivo
de ovos, estudando a viabilidade técnica da mudanca no sistema de acolhimento das aves, sua

viabilidade economica e sua contribui¢do para o meio ambiente.

4.6.1 Planejamento e Organizagdo

e Primeiro passo - obter o comprometimento da geréncia.
Quando o proprietario da empresa estudada mostrou interesse por essa ferramenta ele

mostrou a pré-disposi¢@o requerida para esta etapa.

e Segundo passo — organizar o Ecotime
No estudo proposto, em um primeiro momento, o Ecotime foi composto pela

pesquisadora e autora da dissertago, pelo proprietario e pelo contador da empresa.

e Terceiro passo — estabelecer meta
Esse passo ndo se aplica nesse momento, mas a época da implementagao o Ecotime
deve estabelecer metas objetivas € mensuraveis para acompanhar os resultados. Este
estudo serd finalizado e apresentado ao proprietario da empresa. A meta principal ¢
encontrar uma alternativa técnica e economicamente viavel para os dejetos, oriundos

do novo sistema produtivo proposto.

e (Quarto passo — barreiras e solucdes

As maiores barreiras neste estudo se apresentam nas seguintes questdes:

1. As novas instalacdes automatizadas sdo compativeis com os galpdes
existentes na empresa?

2. Automatizar as instala¢des vai demandar um aumento de energia, se o P+L ¢
a nossa diretriz, como justificar um projeto que aumenta a demanda por

energia?
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3. Alegislacdo € cada vez mais restritiva quanto a destinagao correta dos dejetos,
aumentar a producdo, adensando a criag@o, acarreta em uma geracio cada vez
maior de dejetos, como trabalhar com esta nova realidade?

4. Os custos de implantagdo sdo vidveis economicamente, a empresa conseguiria

absorver o impacto deste investimento?
4.6.2 Pre-avaliacdo

e  Quinto passo — desenvolver um fluxograma de processo
Com o objetivo de documentar e mapear o processo produtivo da avicultura de postura
no estudo de caso, registrou-se todos os inputs e os outputs da operacdo do ciclo das
aves saudaveis e em plena atividade de produgdo no sistema convencional, (Figura 24), e
projetou-se como este mapa ficaria depois da implantagdo do P+L, com o ciclo das aves

sadias e em plena fase produtiva no sistema automatizado (Figura 25).

Figura 24: Mapeamento da situagdo na producdo de ovos antes da implantagdo do P+L

1
Energia b Climatizacdo _ | Temperatura controlada

Producdo de Ovos

!

2

Agua / Vacinas _, | Hidratacdo e Saude das Aves| _,

Produgéo de Ovos
!

3. Aves para Descarte
Racdo - Alimentacdo das Aves - Dejetos

Producdo de Ovos Ovos

Fonte: Elaborado pela Autora
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Figura 25: Projeg¢@o da situacdo na producéo de ovos apds a implantacdo do P+L
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Fonte: Elaborado pela Autora

Com este mapeamento pode-se verificar que o sistema produtivo do ovo fica mais
complexo com a proposta do P+L, porém sustenta-se operacional e economicamente pelo
aproveitamento energético que um de seus residuos proporciona, além de gerar um novo

subproduto o Fertilizante Orgénico Liquido.

e Sexto passo — avaliar as entradas e saidas
Analisando as propostas de alteragdo no sistema produtivo do ovo, percebe-se que
o sistema ganha em complexidade, mas se sustenta no quesito ambiental e de

produtividade.

e Sétimo passo — determinar os focos da avaliagdo de P+L

Melhorar o sistema produtivo com ganhos ambientais ¢ o maior objetivo deste estudo,
a automatizago apresenta-se como a alternativa indicada pela literatura, porém, esta solucio
vai demandar um aumento no consumo de energia. Sendo assim, estudar uma oportunidade
de solucionar esse impasse, viabilizando a implantagdo da automagdo da planta ¢é

imprescindivel.
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4.6.3 Avaliagdo

e Oitavo passo — originar um balan¢o de material

O plantel da empresa estd estimado em 100.000 aves produtivas, como ja
demonstrado no item 2.8, Santos e Matiello (2014) apresenta uma variacdo de 90 a 120
gramas de dejetos frescos por ave. Na pratica, evidenciou-se por meio de estudos dos
registros de venda de dejetos para a esterqueira, Anexo 1, que nesta unidade estudada, ¢
comercializado cerca de 11.000 kg/dia de dejetos, o que torna este residuo o mais
abundante e representativo na cadeia produtiva de ovos. Além de possuir legislacio
especifica que estipula sua correta destinagdo, o ndo cumprimento desta lei pode levar a

multas, embargos e até a inviabilidade da continuidade das atividades da empresa.

e Nono passo — avaliagdo das causas
Aumentar a produgdo vai demandar um crescimento na geracdo de dejetos € no
consumo de energia. Esses problemas precisam ser resolvidos tendo em vista as propostas

do P+L e da legislagdo vigente.

e Décimo passo — gerar oportunidade de P+L
O objetivo deste estudo deve ser observado neste passo do processo do P+L, pois

este ja esta acordado pela pesquisadora e pelo proprietario da empresa, sendo assim:

- Automatizag@o da producdo para poder produzir mais, em um mesmo espaco.

- Aproveitamento interno dos dejetos: compostagem e biodigestor.

e Décimo primeiro passo — sele¢do de oportunidades
O levantamento dos custos e da viabilidade econdmica das duas oportunidades

apresentadas no passo anterior, sera analisada neste Projeto de P+L.

4.6.4 Estudo de viabilidade

e Décimo segundo passo — avaliag@o preliminar
Com os dados coletados junto ao produtor, fornecedores e bibliografia, entende-se

que ha componentes suficientes para realizar uma analise criteriosa do caso proposto.
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e Décimo terceiro passo — avaliagdo técnica

a) Automatiza¢do do Sistema Produtivos

De acordo com as recomendagdes técnicas dos fabricantes de instalagdes para
criagdo de galinhas poedeiras automatizadas, os galpdes existentes na empresa estudada,
atendem aos requisitos do fabricante, desde que se dimensione as instalagcdes em 3 fileiras
de gaiolas e altura maxima de 6 niveis e 116 fileiras. Seguindo as dimensdes e
caracteristicas apresentadas nas Figuras 26 e 27, a empresa estudada precisaria utilizar
apenas 2 galpdes dos atuais 5 utilizados para a produgdo de ovos. Podendo ainda manter

os outros 3 galpdes da forma como esta hoje, ampliando seu plantel para 160.000 aves.

Figura 26: Dimensdes das instalagdes automatizadas
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Figura 27: Caracteristicas técnicas das instalagdes automatizadas

Caracteristicas Técnicas
Largura da Secao 725 || 750
Altura da Frente 510
Altura do Fundo 420
Profundidade de Box 630
Aves / Box 11 12 11 12 13
cm? 415 380 429 393 363
Altura Entre Pisos 667
Inclinagdo 8,50 ou 15%
|
Numero de Pisos A B € D
3 2065 2226 613 mm
4 2150 2866 638 mm
5 1614 2335 3506 663 mm
6 2320 4146 663 mm
7 2405 4786 688 mm
8 2490 5426 688 mm

Fonte: Big Dutchman, 2015

Nesta configuracdo € possivel comportar nas novas dimengdes o sistema de

refrigerac@o e secagem de dejetos conforme croqui do fabricante, Figura 28.

Figura 28: Croqui do sistema de refrigeragéo

Fonte: Big Dutchman, 2015

Além, do setor de produgio, o setor de classificacdo e embalagens de ovos, também,
pode ser automatizado. A escolha técnica para a empresa estudada ¢ de uma industria
nacional, também situada no interior de Sdo Paulo, com capacidade de classificar e

embalar até 150 caixas/hora, usada, revisada e com garantia de fabrica (Figura 29).
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Segundo Yamasa (2015), a casa de classificacio de ovos da empresa estd em
consonancia com as dimensdes da maquina em questdo, o que agilizard o processo de

classificagdo e reduzira ainda mais o quadro de funcionarios.

Figura 29: Maquina empacotadora capacidade de 150 caixas/h

Fonte: Yamasa, 2015

b) Aproveiramento Interno dos Dejetos

Para a andlise técnica do aproveitamento interno dos dejetos como referéncia um
estudo feito por Pires et. al (2014), que apresentou a “avaliagdo econdmica da utilizagao
de dejetos de poedeiras para cogeracdo de energia”’. O modelo selecionado ¢ o “tipo
tubular continuo”, conforme Figuras 30 e 31, com calha de 4gua em alvenaria e com uma
manta plastica como gasometro. O biodigestor possui o formato de tronco de pirdmide

inferior (CERVI, 2009).

Conforme Santos e Martiello(2014), com uma produg¢do de 100.000 aves a
quantidade diaria de dejetos frescos da empresa estd estimada em 10.500 kg (105 gr de
dejetos por ave), que corresponde a 45.150 m® de biogas (4,3 m*® gerado por quilo de
dejetos), média apresentada por Santos e Nardi (2013). Deve-se considerar que cada quilo
de dejetos de galinha deve ser diluido em 8 litros de agua, sendo assim, obteve-se o
tamanho que o biodigestor deve ter para comportar um fluxo continuo de dejetos em um
ciclo de 35 dias de produg¢do do Biogas.

Se for considerado que cada 1 m* de biogés ¢ equivalente a 6.000 Kcal, e que 6.000
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Kcal corresponde a 6,8 kWh, estima-se que este biodigestor tubular podera gerar, somente

do produto de biogés, algo em torno de 307.020 kWh.

Segundo Pires et al.(2014), a poténcia do gerador, conforme Figura 32, para esta
vazdo esta estimada em 24,225 KVA. Deve-se considerar uma reserva de poténcia de
20%, o que eleva a capacidade do gerador para 29,07 KVA, sendo assim, segundo normas
da “Companhia Paulista de For¢a e Luz - CPFL, para uma poténcia de até 33 KVA, pode-

se utilizar um transformador de 30 KVA?”, este seria o equipamento para esta empresa.

Figura 30: Croqui do biodigestor modelo tubular
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Fonte: Cervi, 2009

Figura 31: Foto de um biodigestor modelo tubular

Fonte: Cervi, 2009
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Figura 32: Gerador de 30 KVA

Fonte: Cervi, 2009

Todas as informacdes técnicas levantadas neste estudo demonstram a viabilidade
técnica de implantag@o, ndo sé do sistema automatizado, mas também do o sistema de

aproveitamento energético dos dejetos produzidos nesta unidade.
e Décimo quarto passo — avaliagdo econdmica

a) Automatizacdo do Sistema Produtivo

Depois de assegurar que existe a viabilidade técnica da implanta¢do do sistema
automatizado nos galpdes atualmente existente, partiu-se para o levantamento dos custos
que envolvem o cendrio atual e as propostas de modificagao.

Como a mao de obra configura os maiores custos de producdo, levantou-se todos

os custos separados por fun¢do, conforme a Tabela 5, e a Tabela 6 apresenta-se um

detalhamento dos encargos trabalhistas que impactam os custos com mao de obra.
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Tabela 5: Levantamento dos custos mensais com funcionarios (Outubro/2015)

Funciondrios Produgdo |Quantdade | Salério | Encargos | Total
Tratador 25 910,00 49,47% 34.004,43
TOTAL 34.004,43
Funcionarios Classificadora | Salério | Encargos | Total
Tombamento 1 910,00 49,47% 1.360,18
Ovoscopia 1 910,00 49,47% 1.360,18
Coleta 2 910,00 49,47% 2.720,35
Embalagem 1 910,00 49,47% 1.360,18
TOTAL 6.800,89
Funciondrios Cria/Recria Salério Encargos | Total
Tratador 1 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funciondrios Fabrica de Ragdo | Salério | Encargos | Total
Funcionario 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funciondrio da Manuten¢do Salario | Encargos | Total
Funcionario 1 1 910,00 49,47% 1.360,18
TOTAL 1.360,18
Funciondrios Administra¢do | Saldrio | Encargos | Total
Gerente Geral 1 2100,00 49,47% 3.138,87
Compras/Vendas 1 1100,00 49,47% 1.644,17
Gerente da Granja 1 1560,00 49,47% 2.331,73
Técnico Contabil 1 1320,00 49,47% 1.973,00
9.087,78
TOTAL COM FUNCIONARIO 59.414,33

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 6: Levantamento dos encargos trabalhistas obrigatdrias por lei

Encargos %

FGTS 8,00
Férias 11,11
13° Salario 8,33
Prémio FGTS 3,33
Seguro Acidente do Trabalho 2,00
Salario Educacéo 4,50
INCRA 0,20
INSS (pago pelo enpregador) 12,00

49,47

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 7: Levantamento dos custos mensais de operagdo da empresa estudada em Out/2015 (R$)

Descrigao Unidade Custo
Mao-de-obra da Producio (vide Tabela 5) 34.004,43
Maio-de-obra da Classificadora (vide Tabela 5) 6.800,89
Maio-de-obra da Cria/Recria (vide Tabela 5) 5.440,71
Maio-de-obra da Fébrica de Ragdo (vide Tabela 5) 2.720,35
Maio-de-obra da Manutengdo (vide Tabela 5) 1.360,18
Maio-de-obra da Administrativos (vide Tabela 5) 9.087,78
Despesa de Manutengdo (1) 350,00
Energia Elétrica 1.000 kwh 8.100,00
Produtos Vetermnarios 100.000 aves 6.642,86
Ragdo 100.000 aves 166.140,00
TOTAL DOS CUSTOS 240.647,19
Receita Quant. Preco Total
Ovos (duzias) - Eficiéncia de 70% 175.000 2,13 372.750,00
Dejetos Seco - Sistema Convencional 12.500 0,90 11.250,00

TOTAL DAS RECEITAS 384.000,00
LUCRO

Obs. Depreciagdo Calculada de forma Linear de acordo com a expectativa de vida util dos equipamentos,

conforme Regulamentag@o do Imposto de Renda (Decreto Lei n® 3.000 de 26/03/99)

Fonte: Dados da Pesquisa

Em uma analise preliminar, observou-se que a empresa possui um custo mensal de R$
240.647,19 e uma receita mensal de R$ 384.000,00, nesta composi¢do ja contempla a
comercializagdo dos dejetos seco por R$ 11.250,00, perfazendo um lucro operacional de
R$ 143.342,82. O que atesta a lucratividade da operag@o, mesmo com o sistema convencional

de producao.

Foi proposto o Cenario I, que representa a aquisi¢do de equipamentos para automatizagdo
para producdo de 100.000 aves e a automatizacdo da casa de ovos, que consiste na aquisi¢do de
uma maquina embaladora com capacidade de 150 caixas/h. A projecdo dos investimentos para
viabilizar esta proposta, foi apresentada na Tabela 8 e a proje¢do dos custos e das receitas de

uma operacao nestas condi¢des foi apresentada na Tabela 9.
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Tabela 8: Levantamento dos investimentos para o Cenario I (R$)

Descrigdo vida util Custo Depreciagdo/Més
Instalagdes Automatizadas 12 anos 1.100.000,00 7.638,89
Equipamentos 5 anos 400.000,00 6.666,67
Embaladora Sanos 650.000,00 10.833,33
TOTAL DOS INVESTIMENTOS

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 9: Levantamento dos custos ¢ das receitas mensais para o Cenario I (R$)

Descrigao Unidade Total
Maio-de-obra da Produgio (vide Tabela 10) 5.440,71
Maio-de-obra da Classificadora (vide Tabela 10) 4.080,53
Maio-de-obra da Cria/Recria (vide Tabela 10) 5.440,71
Mao-de-obra da Fébrica de Ragéo (vide Tabela 10) 2.720,35
Mao-de-obra da Manuteng@o (vide Tabela 10) 1.360,18
Maio-de-obra da Administrativos (vide Tabela 10) 9.087,78
Manutencao 1.875,00
Energia Elétrica 3.828 kwh 31.000,00
Produtos Veterinarios 100.000 aves 6.642,86
Racdo 100.000 aves 166.140,00
Depreciagdo Mags e Equiptos 25.138,89
TOTAL DOS CUSTOS 258.927,00
Receita Quant. Prego Total
Ovos (duzas) - Eficiéncia de 90% 225.000 2,13 479.250,00
Dejetos Frescos - Sistema Automatizado 120.000 -
TOTAL DAS RECEITAS 479.250,00
LUCRO ( 00

Fonte: Dados da Pesquisa

O Cenario I tem a proposta de automatizar a producido de um plantel de 100.000 aves,
aproveitando da reducdo dos custos de producdo, conquistada pela nova tecnologia empregada.
Destaca-se que nestas condigdes que ndo ocorre receita com venda de dejetos, por se tratar de

um dejeto fresco com alto teor de umidade, sem recep¢do no mercado.
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Tabela 10: Levantamento de Custos ¢ om Funcionarios para atender o Cenario I (RS)

Funciondrios Produgao |Quantidade | Salario | Encargos | Total
Tratador 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funciondrios Classificadora | Salario Encargos | Total
Tombamento 1 910,00 49.47% 1.360,18
Ovoscopia 1 910,00 49,47% 1.360,18
Coleta 0 910,00 49,47% 0,00
Embalagem 1 910,00 49,47% 1.360,18
TOTAL 4.080,53
Funciondrios Cria/Recria Salario Encargos Total
Tratador 1 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funcionarios Féabrica de Ragdo | Salario Encargos Total
Funcionario 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funciondrio da Manutencéio | Salario Encargos | Total
Funcionario 1 1 910,00 49,47% 1.360,18
TOTAL 1.360,18
Funcionarios Administrac@o Salario Encargos Total
Gerente Geral 1 2100,00 49,47% 3.138,87
Compras/Vendas 1 1100,00 49.47% 1.644,17
Gerente da Granja 1 1560,00 49,47% 2.331,73
Técnico Contabil 1 1320,00 49,47% 1.973,00
9.087,78
TOTAL COM FUNCIONARIO 28.130,25

Fonte: Dados da Pesquisa

Como pode-se analisar na Tabela 10, a mao de obra necessaria para suprir as necessidades

Tabela 11: Confronto do lucro atual x Cenario I (RS)

LUCRO ATUAL

LUCRO CENARIO 1

BENEFICIO

produtivas para a manuten¢do de um plantel de 100.000 aves automatizadas ¢ praticamente a
metade do quadro de funciondrios existente hoje. Outra diferenca estd na produtividade que
apresenta um aumento de 20%, este aproveitamento se deve a redugdo da perda de ovos, o que
impacta diretamente na produtividade e na receita. Esta proposta por si s6 ja daria um aumento

da lucratividade da atividade em R$ 76.970,18, como ¢ apresentado na Tabela 11.

143.352,82

220.323,00
76.970,18

Fonte: Dados da Pesquisa
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Aproveitamento Interno dos Dejetos

Pode-se observar na Tabela 9, que houve uma perda de receita com a implanta¢do da
autotizacdo da produgdo, pois a receita com a venda dos dejetos € inexistente neste caso, uma
vez que ndo existe mercado para recepciond-lo. Sendo assim, a venda deste residuo ndo é uma
alternativa, encontra-se aqui um problema, pois segundo os objetivos centrais da proposta

deste estudo ¢ exatamente dar um destino correto para este residuo em especifico.

Deve-se buscar uma alternativa dupla ganhadora, respostas que atendam diretamente

estas duas demandas, e que estejam em consondncia com a metodologia P+L.

Essas alternativas serdo apresentadas no Capitulo 5 — Analise e Discussdes, na forma de
cenarios. Quanto a op¢ao de melhoria dupla ganhadora, a resposta encontrada para este estudo
de caso foi a implantagdo de um biodigestor tubular, que apresenta uma tecnologia facilmente
absorvida pelos funcionarios da granja e que possibilita atender aos principios do P+L, fazer

mais com menos energia.

Diante deste desafio, levantou-se os custo de implantacdo de um biodigestor tubular,
como o proposto no Décimo Terceiro passo deste projeto de P+L e apresentado na Tabela 12.

Tabela 12: Detalhamento dos custos de implantag¢do do biodigestor (R$)

Item Preco
Sensor de pressao 300,00
Valvula regulatoria de fluxo 1.500,00
Valvula de seguranga 50,00
Queimador do gas em excesso (Flair) 2.000,00
Tubos e conexdes 500,00
Purificador de Biogas 5,00
Gasometro 2.000,00
Iercllic?;x?:stglsétricas e demais 30.000,00
Instalagdes de equipamentos 20.000,00
Manta plastica de PVC (R$ 20,00/ m?) 20.000,00
Alvenaria 15.000,00
Conjunto motorgerador 30 KVA 30.000,00
Total 121.315,00

Fonte: Cervi, 2009
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e Décimo quinto passo — avaliacdo ambiental

Melhorar o sistema produtivo de produgdo automatizando suas instalagoes,
inevitavelmente aumentaria a demanda por energia. Mesmo que isso resultasse em uma
produgdo maior, uma das premissas do P+L, ¢ fazer mais com menos, como justificar

essa escolha.

A fim de solucionar esse problema, optou-se pela implantacdo de um biodigestor

que geraria energia utilizando os residuos resultantes do aumento de produgao.

Essa op¢ao justifica-se do ponto de vista energético e da legitimidade ambiental
para as alteracdes sugeridas. Produzir mais, ser autossuficiente em energia e ainda agregar

um subproduto, o fertilizante organico, nesta linha de produgao.

e Décimo sexto passo — selecionar oportunidades
Ha varias oportunidades de melhoria do processo produtivo de postura, porém como
estabelecido anteriormente, delimitou-se este estudo na andlise de duas oportunidades: a

automatizacdo e a geragdo de energia.

4.6.5 Implementacdo

Como a proposta deste estudo ¢ de analise dos dados e posterior apresentacido a empresa,
que decidira se dara a implantag@o ou ndo as melhorias aqui sugeridas. Sendo assim esses passos

ndo serdo detalhados.

Pode-se observar que o Projeto de P+L aqui apresentado atende todos os 3 niveis

sugeridos pela CNTL:

e Nivel 1: foi proposta uma modificagdo do processo produtivo, que resultou a
mitiga¢do no manejo dos residuos de forma mais adequada, sem exposi¢do ou contato
humano;

e Nivel 2: reaproveitamento interno em forma de energia dos dejetos gerados;

e Nivel 3: a comercializa¢do dos dejetos com empresas especializadas em adubo.
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De uma forma geral, esse estudo de caso se apresentou satisfatdrio uma vez que com a
empresa escolhida apresentou a possibilidade de estudo de todos os objetivos propostos,
conseguindo propor um destino apropriado aos dejetos, uma melhoria de 20% na produtividade

e analisar os custos que envolve esta modificagao.
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5  ANALISES E DISCUSOES

Como pode-se verificar na Tabela 11, a proposta de automatizagdo da producdo de ovos
trouxe, para a empresa estudada, um aumento da ordem de R$ 76.970,18, nos lucros
operacionais, 0 que por si sé ja justificaria a implantag¢do do sistema automatizo, sob o ponto
de vista econdmico. Porém, ndo atenderia as prerrogativas da P+L, pois aumentaria a demanda

de energia, recurso limitante de produgao e de elevado custo.

De qualquer forma, os resultados possibilitam uma diversidade de composi¢do, sendo
assim optar-se-a por estudar algumas opg¢des em forma de cenarios, de maneira a possibilitar a
analise de qual solucdo traria a melhor relagdo custo/beneficio juntamente com a vantagem
ambiental que ¢ prerrogativa da P+L. A Tabela 13 apresenta de uma forma resumida cada um

dos cendrios, como op¢ao de economia.

Tabela 13 - Caracterizagdo de forma resumida de cada um dos cendrios

. Cenario
Caracteristicas

Atual | 11| I v \%
Producéo convencional de 100.000 aves X
Produgio automatiza¢do 100.000 aves X X X X X
Produgio convencional 60.000 aves X X
Receita com venda de Dejetos de 100.000 aves X
Receita com venda de Dejetos de 60.000 aves X X
Biodigestor com Autossuficiéncia Energética X X X
Receita com a venda de Biofertilizante X X

Fonte: Elaborado pela Autora

5.1 Cenario 1L

A proposta do Cenario II, apresenta os investimentos para aquisi¢do de equipamentos
para automatizagdo para producdo de 100.000 aves e da casa de ovos (maquina embaladora
com capacidade de 150 caixas/h). Proposta semelhante ao Cenario I, a diferenca consiste na
maximizag¢do dos recursos, ou seja, utilizacdo das instalacdes existentes e que ficaram ociosas

com a proposta de automatizagdo, como os 2 galpdes e as gaiolas do sistema convencional, que
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teriam a capacidade de abrigar um plantel de 60.000 aves. O que aumentaria o investimento em

mais de 60.000 aves produtoras.

A projecdo dos investimentos para viabilizar esta proposta, sera apresentada na Tabela

14. E a projecao

dos custos e das receitas de uma operacao nestas condi¢des foi apresentada na

Tabela 15.
Tabela 14: Levantamento dos investimentos para o Cenario II (RS)
Descrigao vida util Custo Depreciagdo/Més
Instalagdes Automatizadas 12 anos 1.100.000,00 7.638,89
Equipamentos 5 anos 400.000,00 6.666,67
Embaladora Sanos 650.000,00 10.833,33
Aves (Plantel Complementar) 60.000 unid. 1,35 cada 1,3 anos 81.000,00 5.192,31
TOTAL DOS INVESTIMENTOS
Fonte: Dados da Pesquisa
Tabela 15: Levantamento dos custos e das receitas para o Cenario II (RS)
Descri¢ao Unidade Total
Mao-de-obra da Producdo (vide Tabela 15) 25.843.36
Mao-de-obra da Classificadora (vide Tabela 15) 8.161,06
Mao-de-obra da Cria/Recria (vide Tabela 15) 9.521,24
Mao-de-obra da Fabrica de Racdo (vide Tabela 15) 4.080,53
Mao-de-obra da Manutengio (vide Tabela 15) 2.720,35
Maio-de-obra da Administrativos (vide Tabela 15) 9.087,78
Manutengao 2.085,00
Energia Elétrica 4.428 kwh 35.860,00
Produtos Veterinarios 160.000 aves 10.628,58
Ragdo 160.000 aves 265.824,00
Depreciagdo Mags e Equiptos 30.331,20
TOTAL DOS CUSTOS 404.143,10
Receita Quant. Preco Total
Ovos (duzias) 330.000 2,13 702.900,00
Dejetos Seco - Sistema Convencional 7.500 0,9 6.750,00
Dejetos Frescos - Sistema Automatizado
TOTAL DAS RECEITAS 709.650,00
LUCRO 05.506,90

Fonte: Dados da Pesquisa

O Cenario II apresenta a proposta de automatizar a produ¢do de um plantel de 100.000
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aves, aproveitando da redugdo dos custos de producdo conquistada pela nova tecnologia

empregada, em consorcio com a produgdo convencional de um plantel excedente, uma vez que

com a automatizagdo parte das instalagdes da empresa ficariam ociosas, espago esse equivalente

a produg¢do de 60.000 aves em regime tradicional de postura.

Destaca-se que nestas condi¢des ocorria um aumento na receita, com a producao de ovos,

além da venda dos dejetos da parte convencional, que oferece um dejeto seco, que tem um

mercado garantido, pelas empresas esterqueiras. Também haveria um aumento na mao de obra,

pois nestas condi¢des haveria a necessidade de tratadores para 100.000 aves em regime

automatizado e 60.000 aves em regime convencional.

Tabela 16: Levantamento de custos com funcionarios para atender o Cenario II (RS)

Funciondrios Produgao |Quantidade | Salario | Encargos | Total
Tratador 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funciondrios Classificadora | Salario | Encargos | Total
Tombamento 1 910,00 49,47% 1.360,18
Ovoscopia 1 910,00 49,47% 1.360,18
Coleta 0 910,00 49,47% 0,00
Embalagem 1 910,00 49,47% 1.360,18
TOTAL 4.080,53
Funciondrios Cria/Recria | Salario | Encargos | Total
Tratador 1 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funciondrios Fabrica de Racdo | Salrio | Encargos | Total
Funcionario 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funciondrio da Manutengdo | Salario | Encargos | Total
Funcionério 1 1 910,00 49,47% 1.360,18
TOTAL 1.360,18
Funciondrios Administracao Salario Encargos Total
Gerente Geral 1 2100,00 49.,47% 3.138,87
Compras/Vendas 1 1100,00 49.,47% 1.644,17
Gerente da Granja 1 1560,00 49,47% 2.331,73
Técnico Contabil 1 1320,00 49,47% 1.973,00
9.087,78
TOTAL DA MAO-DE-OBRA 28.130,25

Fonte: Dados da Pesquisa
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Como pode-se analisar na Tabela 16 a mao de obra necessaria para suprir as necessidades
produtivas para a manuten¢do de um plantel de 160.000 aves no consorcio do sistema
automatizado/convencional ¢ praticamente a igual ao quadro de funcionarios existente

atualmente na empresa estudada.

Com esta apresentado na Tabela 17, essa alteracdo registraria um aumento do lucro

operacional em R$ 162.154,08, se comparado com os resultados obtidos atualmente.

Tabela 17: Confronto do lucro atual x Cenario II (R$)

LUCRO ATUAL 143.352.82
LUCRO CENARIO II 305.506,90

BENEFICIO 162.154,08

Fonte: Dados da Pesquisa

5.2  Cenario III

O Cenario III, que representa uma proposta de um plantel de 100.000 aves, aproveitando
de todos os beneficios de redugdo de custos produtivos, gracas a tecnologia da automatizagao
aplicada, associada a implantagdo do biodigestor tubular. Como estudo, o biodigestor tubular,
apresenta varias vantagens, entretanto para este cendrio contar-se-ia somente com a
autossuficiéncia energética. Desconsiderando uma possivel venda de energia excedente e a
comercializag¢@o do biofertilizante. A projecdo dos investimentos para viabilizar esta proposta,
estd apresentada na Tabela 18, os custos e as receitas levantadas para esta operagdo estdo

apresentados na Tabela 19.

Tabela 18: Levantamento dos investimentos para o cenario III (RS)

vida util Depreciagao/Més
Instalagdes Automatizadas 12 anos 1.100.000,00 7.638,89
Equipamentos 5 anos 400.000,00 6.666,67
Embaladora Sanos 650.000,00 10.833,33
Biodigestor 5 anos 121.000,00 2.016,67
TOTAL DOS INVESTIMENTOS

Fonte: Dados da Pesquisa



Tabela 19: Levantamento dos custos e das receitas para o cenario III (RS)

Descri¢ao Unidade Total
Maio-de-obra da Produgdo (vide Tabela 19) 5.440,71
Mao-de-obra da Classificadora (vide Tabela 19) 4.080,53
Maio-de-obra da Cria/Recria (vide Tabela 19) 5.440,71
Mao-de-obra da Fabrica de Rac¢do (vide Tabela 19) 2.720,35
Maio-de-obra da Manutencao (vide Tabela 19) 2.720,35
Mao-de-obra do Biodigestor (vide Tabela 19) 2.720,35
Maio-de-obra da Administrativos (vide Tabela 19) 9.087,78
Manuten¢ao 1.875,00
Energia Elétrica 3.828 kwh

Produtos Veterinarios 100.000 aves 6.642,86
Ragdo 100.000 aves 166.140,00
Depreciacdo Mags e Equiptos 27.155,56
TOTAL DOS CUSTOS 234.024,20
Receita Quant. Prego Total
Ovos (duzias) - Eficiéncia de 90% 225.000 2,13 479.250,00
Dejetos Frescos - Sistema Automatizado 120.000 -
Energia Excedénte 30.000 kwh

Biofertilizante Liquido 240.000

TOTAL DAS RECEITAS 479.250,00
LUCRO 4 30

Fonte: Dados da Pesquisa

O Cendario III tem a proposta de implantar a automatizacdo da produgdo e a
autossuficiéncia energética adquirido por meio do biodigestor, manter o plantel existente de
100.000 aves. Destaca-se que nestas condi¢cdes ndo ocorre receita com venda dos dejetos, mas

em contrapartida, também ndo haveria custos com energia elétrica.

Neste caso novamente hd uma redugdo significativa no quadro de funciondrios, pois o
tratamento do plantel seria automatizado, em contrapartida houve um aumento de pessoal com

a manutencdo do biodigestor, como pode-se perceber na Tabela 20.
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Tabela 20: Levantamento de custos com funcionarios para atender o I1I (R$)

Funcionarios Produgao |Quantidade | Salario | Encargos | Total
Tratador 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funcionarios Classificadora Salrio Encargos Total
Tombamento 1 910,00 49,47% 1.360,18
Ovoscopia 1 910,00 49,47% 1.360,18
Coleta 0 910,00 49,47% 0,00
Embalagem 1 910,00 49,47% 1.360,18
TOTAL 4.080,53
Funciondrios Cria/Recria | Salario | Encargos | Total
Tratador 1 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funciondrios Fébrica de Ragdo | Salario | Encargos | Total
Funciondrio 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funciondrio da Manutengdo Salario Encargos | Total
Funciondrio 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funciondrio do Biodigestor | Salario | Encargos | Total
Funciondrio 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funciondrios Administragdo Salario Encargos Total
Gerente Geral 1 2100,00 49,47% 3.138,87
Compras/Vendas 1 1100,00 49,47% 1.644,17
Gerente da Granja 1 1560,00 49,47% 2.331,73
Técnico Contabil 1 1320,00 49,47% 1.973,00
9.087,78
TOTAL COM FUNCIONARIO 32.210,79

Fonte: Dados da Pesquisa

Como pode-se analisar na Tabela 20, o nimero de funciondrios necessarios para suprir as
necessidades produtivas para a manuten¢@o de um plantel de 100.000 aves, mais um biodigestor
tubular, ¢ somente 2 funciondrios maior do que o quadro de funcionérios proposto pelo Cenério
I. Esta proposta de consorcio entre o sistema produtivo automatizado e a producdo de energia
a partir dos dejetos gerados na propria unidade, torna a empresa energeticamente

autossuficiente e atende as diretrizes da P+L.

Com esta apresentado na Tabela 21, essa alteracdo registraria um aumento do lucro

operacional é de R$ 101.872,98, se comparado com os resultados atuais.



Tabela 21: Confronto do lucro atual x Cenario IIT (RS)

LUCRO ATUAL

LUCRO CENARIO III

BENEFICIO
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143.352,82

245.225,80

101.872,98

Fonte: Dados da Pesquisa

5.3 Cenario IV

O Cenario IV, que representa uma proposta de um plantel de 100.000 aves, aproveitando

todos os beneficios de reducdo de custos produtivos da tecnologia da automatizagao aplicada,

associada a implantag¢do do biodigestor tubular.

A diferenga entre o Cendrio IV e o Cendrio III é que esta proposta aproveita a receita

gerada pela comercializagdo do biofertilizante, subproduto natural do biodigestor tubular.

Ainda neste cenario desconsidera-se uma possivel venda de energia excedente, pois para isso

haveria a necessidade de estudos de levantamento das politicas e da viabilidade técnica, ndo

levantada neste estudo. A projecdo dos investimentos para viabilizar esta proposta, esta

apresentada na Tabela 22, os custos e as receitas levantadas para esta operagdo estdo

apresentados na Tabela 23.

Tabela 22: Levantamento dos investimentos para o Cenario IV (R$)

Descrigdo vida util Depreciagao/Més
Instalagdes Automatizadas 12 anos 1.100.000,00 7.638,89
Equipamentos 5 anos 400.000,00 6.666,67
Embaladora S5anos 650.000,00 10.833,33
Biodigestor 5 anos 121.000,00 2.016,67
TOTAL DOS INVESTIMENTOS

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 23: Levantamento dos custos e receitas para o Cenario IV (RS)

Descrigdo Unidade Total
Mao-de-obra da Produgéo (vide Tabela 23) 5.440,71
Maio-de-obra da Classificadora (vide Tabela 23) 4.080,53
Ma3éo-de-obra da Cria/Recria (vide Tabela 23) 5.440,71
Maio-de-obra da Fabrica de Ragéo (vide Tabela 23) 2.720,35
Mao-de-obra da Manutengio (vide Tabela 23) 2.720,35
Mao-de-obra do Biodigestor (vide Tabela 23) 5.440,71
Maio-de-obra da Administrativos (vide Tabela 23) 9.087,78
Manutencao 1.875,00
Energia Elétrica 3.828 kwh

Produtos Vetermarios 100.000 aves 6.642.,86
Ragao 100.000 aves 166.140,00
Depreciagdo Mags e Equiptos 27.155,56
TOTAL DOS CUSTOS 236.744,55
Receita Quant. Preco Total
Ovos (duzias) - Eficiéncia de 90% 225.000 2,13 479.250,00
Dejetos Frescos - Sistema Automatizado 120.000 -
Energia Excedénte 30.000 kwh

Biofertilizante Liquido 24.000 1,5 36.000,00
TOTAL DAS RECEITAS 515.250,00
LUCRO 8.503,4

Fonte: Dados da Pesquisa

O Cenario IV tem a proposta de implantar a automatizacao da produgao, explorar a venda
de biofertilizantes e a autossuficiéncia energética adquirida por meio do biodigestor, mantendo
a proposta original do plantel de 100.000 aves. Neste cendrio, 100% dos dejetos sdo
aproveitados no biodigestor tubular, para o aproveitamento energético e a transformagdo em

biofertilizante.

Neste caso hd um aumento no quadro de funciondrios sobre a proposta anterior, pois
aumenta a demanda para a manuten¢do do biodigestor, mais especificamente de pessoas

responsaveis pelo biofertilizante, como pode-se perceber na Tabela 24.
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Tabela 24: Levantamento dos custos com funcionarios para atender o Cenario IV (RS)

Funcionarios Producao |Quantidade | Salario | Encargos | Total
Tratador 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funcionarios Classificadora | Salario | Encargos | Total
Tombamento 1 910,00 49,47% 1.360,18
Ovoscopia 1 910,00 49,47% 1.360,18
Coleta 0 910,00 49,47% 0,00
Embalagem 1 910,00 49,47% 1.360,18
TOTAL 4.080,53
Funciondrios Cria/Recria Salério Encargos | Total
Tratador 1 4 910,00 49,47% 5.440,71
TOTAL 5.440,71
Funcionarios Fabrica de Ragio Salario Encargos | Total
Funcionario 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funcionario da Manutengao Salério Encargos | Total
Funcionario 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funcionario do Biodigestor | Salario | Encargos | Total
Funcionario 1 - Biogas 2 910,00 49,47% 2.720,35
Funcionario 1 - Biofertilizantes 2 910,00 49.47% 2.720,35
TOTAL 5.440,71
Funcionarios Administragdo Salario Encargos Total
Gerente Geral 1 2100,00 49.47% 3.138,87
Compras/Vendas 1 1100,00 49,47% 1.644,17
Gerente da Granja 1 1560,00 49,47% 2.331,73
Técnico Contabil 1 1320,00 49,47% 1.973,00
9.087,78
TOTAL COM FUNCIONARIO 34.931,14

Fonte: Dados da Pesquisa

Como pode-se analisar na Tabela 24, o numero de funciondrios necessarios para manter
um biodigestor em pleno funcionamento ¢ com a capacidade de produzir energia elétrica e
biofertilizante ¢ de 4 pessoas, exatamente, a diferenca entre esta proposta e o primeiro. Esta
proposta de consoércio entre o sistema produtivo automatizado e a exploragdo da producdo de
energia e de biofertilizantes, a partir dos dejetos gerados na propria unidade, torna a empresa
energeticamente autossuficiente e com um incremento na receita mensal, com esta apresentado
na Tabela 25, essa alteragdo registraria um aumento da lucratividade da atividade em R$

135.152,63, quando comparado com os resultados atuais.
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Tabela 25: Confronto do lucro atual x Cenario IV (RS)

LUCRO ATUAL 143.352,82

LUCRO CENARIO IV 278.505,45
BENEFICIO 135.152,63

Fonte: Dados da Pesquisa

5.4 Cenario V

Como a ultima proposta, construiu-se o Cenario V, o aproveitamento da redugdo dos
custos gerados pela automatizagdo da produg@o de um plantel de 100.000 aves, em consorcio
com o aproveitamento das instalagdes ociosas e a exploragdo de mais 60.000 aves produtivas,
instalagdo de um biodigestor para o aproveitamento de toda a capacidade de produtiva de
biofertilizante e da autossuficiéncia energética A projecdo dos investimentos para viabilizar
esta proposta, foi apresentada na Tabela 26. E a projecdo dos custos e das receitas de uma

operagdo nestas condi¢des foi apresentada na Tabela 27.

Tabela 26: Levantamento dos investimento para o Cenario V (R$)

Descricdo vida util Custo Depreciagdo/Més
Instala¢des Automatizadas 12 anos 1.100.000,00 7.638,89
Equipamentos 5 anos 400.000,00 6.666,67
Embaladora Sanos 650.000,00 10.833,33
Biodigestor 5 anos 121.000,00 2.016,67
Aves (Plantel Complementar) 60.000 unid. 1,3 anos 81.000,00 5.192,31
TOTAL DOS INVESTIMENTOS

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 27: Levantamento dos custos e receitas para o Cenario V (R$)

Descrigao Unidade Total
Mao-de-obra da Producdo (vide Tabela 27) 25.843,36
Mao-de-obra da Classificadora (vide Tabela 27) 8.161,06
Mao-de-obra da Cria/Recria (vide Tabela 27) 9.521,24
Maio-de-obra da Fabrica de Ragao (vide Tabela 27) 4.080,53
Mao-de-obra da Manutengao (vide Tabela 27) 2.720,35
Mao-de-obra do Biodigestor (vide Tabela 27) 2.720,35
Mao-de-obra da Administrativos (vide Tabela 27) 9.087,78
Manuteng@o 2.085,00
Energia Elétrica 4.428 kwh

Produtos Veterinarios 160.000 aves 17.005,72
Ragdo 160.000 aves 265.824,00
Depreciacdo Mags e Equiptos 25.138,89
TOTAL DOS CUSTOS 372.188,29
Receita Quant. Preco Total

Ovos (duzias) 330.000 2,13 702.900,00
Dejetos Seco - Sistema Convencional 7500 0,90 6.750,00
Energia Excedénte 30.000 kwh

Biofertilizante Liquido 24.000 1,50 36.000,00
TOTAL DAS RECEITAS 745.650,00
LUCRO

Fonte: Dados da Pesquisa

O Cenério V tem a proposta de aproveitar todas as melhorias estudadas de forma

harmonica e com o respeito pelo meio ambiente.

Esta proposta apresenta um aumento consideravel na folha de pagamento, por apresentar
a producdo em consorcio entre o sistema produtivo convencional/automatizado, conforme

apresentado na Tabela 28.



109

Tabela 28: Levantamento dos custos com funcionarios para atender o Cenario V (R$)

Funcionarios Producao |Quantidade | Salario | Encargos | Total
Tratador 19 910,00 49,47% 25.843,36
TOTAL 25.843,36
Funciondrios Classificadora Salario Encargos | Total
Tombamento 1 910,00 49,47% 1.360,18
Ovoscopia 1 910,00 49,47% 1.360,18
Coleta 2 910,00 49,47% 2.720,35
Embalagem 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 8.161,06
Funciondrios Cria/Recria Salario Encargos | Total
Tratador 1 7 910,00 49,47% 9.521,24
TOTAL 9.521,24
Funciondrios Fébrica de Racao | Salario | Encargos Total
Funcionario 1 3 910,00 49,47% 4.080,53
TOTAL 4.080,53
Funcionario da Manutencdo | Salario | Encargos Total
Funcionario 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funcionario do Biodigestor Salario Encargos Total
Funcionario 1 2 910,00 49,47% 2.720,35
TOTAL 2.720,35
Funciondrios Administragdo Salario Encargos | Total
Gerente Geral 1 2100,00 49,47% 3.138,87
Compras/Vendas 1 1100,00 49,47% 1.644,17
Gerente da Granja 1 1560,00 49,47% 2.331,73
Técnico Contabil 1 1320,00 49,47% 1.973,00
9.087,78
TOTAL COM FUNCIONARIO 62.134,68

Fonte: Dados da Pesquisa

Conforme pode ser visto na Tabela 28, o Cendrio V apresenta a necessidade da maior
folha de pagamento de todos os demais cenarios apresentados neste trabalho. Isso apresenta um
impacto consideravel na composicao dos custos, de qualquer forma, oferece fontes de receitas
alternativas como o biofertilizante e a autossuficiéncia energética, além do aumento da
produtividade de ovos. Com estd apresentado na Tabela 29, essa proposta registraria um

aumento do lucro operacional de R$ 230.108,89, se comparado com os resultados atuais.



110

Tabela 29: Confronto do lucro atual x Cenario V (R$)

LUCRO ATUAL 143.352,82

LUCRO CENARIO V 373.461,71
BENEFICIO 230.108,89

Fonte: Dados da Pesquisa

5.5 Analise dos Cenarios

A analise dos cinco cendrios apresentados indicaram que a grande diferenca entre uma
proposta e outra ¢ a folha de pagamento, sendo assim elaborou-se na Tabela 30, um resumo do
impacto deste item nos cendrios propostos. Com exce¢do dos cargos administrativos, que nao
sofrem alteracdes, as demais fung¢des sofrem significantes alteragdes, dependendo da
composi¢do dos fatores que constituem os cendrios. A fun¢do de tratador de produgdo ¢ a que
sofre maior impacto, € pode ser alterado de 4 para 25 pessoas. E de forma geral, dependendo
da combinacdo escolhida, a empresa pode ter seu quadro de funcionarios oscilando entre 14 e

39 pessoas.

Tabela 30: Resumo numero de funcionarios x Cenario

" Folha de Pagamento
Funcao
Atual | 11 11T 10%
Tratador de Produgdo 25 4 19 4 4 19
Classificadora/Tombamento 1 1 1 1 1 1
Classificadora/Ovoscopia 1 1 1 1 1 1
Classificadora/Coleta 2 0 2 0 0 2
Classificadora/Embalagem 1 1 2 1 1 2
Tratador de Cria/Recria 4 4 7 4 4 7
Auxiliar de Ragao 2 2 3 2 2 3
Auxiliar de Manutengdo 1 1 2 2 2 2
Auxiliar de Biodigestor 0 0 0 2 2 2
TOTAL DE FUNCIONARIO 37 14 37 17 17 39

Fonte: Dados da Pesquisa

A variagdo se deve pelo grau de automatizagdo no manuseio das aves, 0s cenarios
propostos que podem ir de 100.000 aves em sistema convencional até¢ 160.000 aves em sistema

misto (automatizado/convencional).
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Por fim a Tabela 31 apresenta, de maneira resumida e esquematizada, os dados

encontrados para cada um dos cendrios estudados nesse trabalho de dissertacéo.

Tabela 31: Resumo esquematizado dos resultados em cada um dos cenarios realizados em confronto

com o cenario atual (R$)

Atual I 1I 111 v Vv

Total de investimentos (financiado 3 - 145276,40 | 150.749,60 | 153.452,40 | 153.452,40 158925,60
anos, juros de 2,5% a.m.)

Total dos custos Operacionais 173.132,86 199.796,75 | 340.152,85 | 201.813,41 | 201.813,41 | 310.053,61
Total dos Custos com mao de obra 59.414,33 28.130,25 28.130,25 32.210,79 34.931,14 62.134,68
Total dos custos com energia 8.100,00 31.000,00 35.860,00 - - -
Total Custos 240.647,19 | 404.203,40 | 554.892,70 | 387.476,60 | 390.196,95 | 531.113,89
Receita produgﬁo de ovos 372.750,00 479.250,00 | 702.900,00 | 479.250,00 | 479.250,00 | 702.900,00
Receita com venda de dejetos 11.250,00 -| 675000 - - 6.750,00
Receita com venda biofertilizantes - - - - | 36.000,00 | 36.000,00
Total das Receitas 384.000,00 479.250,00 | 709.650,00 | 479.250,00 | 515.250,00 | 745.650,00
Lucro 143.352,82 75.046,60 | 154.757,30 91.773,40 | 125.053,05 | 214.536,11

Fonte: Dados da Pesquisa

Mesmo sem explorar toda a potencialidade da questdo energética, todos os cendrios

construidos para a empresa estudada, apresentaram vantagens econOmicas favoraveis, de

qualquer forma durante os primeiros 36 meses da implantag@o do projeto, periodo de pagamento

do financiamento dos investimentos, todos os cendrios apresentam lucro inferior ao percebido

atualmente, com exce¢@o do Cenario II e V. Entretanto, apds este periodo todos os cendrios

sofrem um sensivel aumento, conforme apresentada na Tabela 32.

Tabela 32: Resumo lucro atual x lucro projetados dos cenarios (R$)

Cenarios | 1] 1] vV \Y

Lucro Atual 143.352,82| 143.352,82| 143.352,82| 143.352,82| 143.352,82
Lucro Projetado 220.323,00 305.506,90 245.225.80 278.505,45 373.461,71
Incremento no Lucro Mensal (durante o financiamento) | -68.306,22 11.404,48( -51.579,42| -18.299,77 71.183,2¢
Incremento no Lucro Mensal (pés financiamento) 76.970,18| 162.154,08| 101.872,98| 135.152,63| 230.108,8<¢

Fonte: Dados da Pesquisa

Economicamente e tecnicamente todos os cenarios sdo considerados viaveis. Porém, do

ponto de vista da P+L, os cendrios que nio incorporaram o biodigestor, foram considerados

fora dos padrdes, estando assim excluidos, como é o caso do Cenario [ e II.

Desta forma os Cenarios III, IV e V, foram classificados como cendrios possiveis e para

diferencia-los usou-se o indicador financeiro conhecido como payback, que ¢ um indicador de
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risco, economicamente todo projeto deve leva-lo em consideragdo. Quanto maior este
indicador, maior serd o tempo de espera para um investimento oferecer retorno, sendo assim

elaborou-se a Tabela 33 como indicador de payback, dos 3 cenérios em anélise.

Tabela 33: Payback simples dos cenarios (RS)

Cenarios I vV V

Lucro Projetado 245.225,80| 278.505,45| 373.461,71
Incremento no Lucro Mensal (durante o funcionamento) -51.579,42 -18.299,77 71.183,29
Investimento 2.271.000,00 | 2.271.000,00 | 2.352.000,00
Payback simples (em meses) 58,29 52,80 33,04

Fonte: Dados da Pesquisa

O payback aqui analisado ¢ o simples, aquele que mede o retorno do investimento
aplicado ao projeto sem levar em considerag@o juros e inflacdo. Nos resultados obtidos, na
Tabela 33, consegue-se observar que o Cenario III e IV, precisaria de 58 e 52 meses para
conseguir retornar ao dono da granja o capital investido nesse projeto. J4 o Cendrio V apresenta
um retorno em 33 meses, retorno considerado comparativamente mais satisfatorio para um

investimento deste porte.

Pode-se concluir que o Cenario V, apesar de possuir o maior nivel de investimento,

apresenta a viabilidade técnica, econdmica e atende as prerrogativas do plano de P+L.
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6 CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa € analisar os custos de implantacdo de melhorias no processo
produtivo de uma empresa produtora de ovos na regido de Bastos-SP, utilizando a metodologia
da P+L como norteador desta reestruturacdo, discutindo a gestdo dos dejetos sdlidos

(excrementos) desta producao.

Para atingir esta meta, 2 objetivos especificos foram tracados:

1 Analisar qual seria o destino mais adequado do ponto de vista ambiental, para os
residuos sélidos (dejetos) e os custos que envolvem as ag¢des sugeridas a partir da
metodologia da P+L;

2 Discutir os custos e as receitas das ag¢des propostas neste estudo, de forma a

identificar se ha viabilidade na implantacgao.

Diante destes desafios, esta dissertacdo mostrou que a proposta de automatizagdo na
avicultura de postura apresentam-se tecnicamente e economicamente vidveis. Entretanto, esta
melhoria no sistema produtivo, por si sd, ndo se enquadra nos principios do P+L. Esta
modifica¢do, apesar de ter uma produgdo superior em um mesmo espago reduzido e utilizar um
numero de funcionario menor, consome muito mais energia, indo contra um dos pilares do P+L:

produzir mais com menos energia e agua.

Com a modificag@o proposta, a empresa estudada, aumentaria consideravelmente o uso
de energia, na climatizacdo das instalagdes de postura, na automatizacdo dos sistemas de
transporte de ovos, de racdo e de dejetos, na etapa de classificagdo e embalagem dos ovos,

inviabilizando esta melhoria do ponto de vista do P+L.

A proposta de mudanga do sistema produtivo da avicultura de postura trouxe a
necessidade de estudar a destinacdo dos dejetos produzidos. A questdo é saber se com a
produ¢do convencional ha mercado certo para estes residuos que servem de matéria prima para
as esterqueiras. Entretanto, os dejetos produzidos no sistema automatizado ndo tém mercado, e

ndo ha perspectiva de absor¢ao deste material a curto e médio prazo deste produto.



114

Sendo assim, a biodigestio aparece como uma alternativa para o descarte deste material,
pois agregar um biodigestor tubolar neste projeto, mostrou-se técnica e economicamente viavel
e apresenta-se também como um projeto complementar que agrega valor ao a proposta original.
A combinacdo automatizagdo/biodigestdo viabiliza esta implanta¢do dentro dos principios do
P+L, pois toda a necessidade de energia que o sistema automatizado exige, seria suprida pelo

sistema de biodigestao dos dejetos.

O uso de biodigestores como alternativa para o tratamento dos dejetos da avicultura de
postura se torna atrativo, pois esses dejetos tém produgdo continua e com um volume suficiente
para a exploracdo comercial de seus subprodutos, além de necessitar de mao de obra de baixa
qualificacdo para sua manuten¢do. O biodigestor além de ser uma resposta ambientalmente
correta para o destino dos dejetos da avicultura de postura, proporciona a possibilidade de
exploracdo de dois subprodutos, o biogas e o fertilizante organico, que antes ficavam fora desta

cadeia.

Tanto o biogas, como o fertilizante organico, subprodutos do processo de biodigestio sido
tecnicamente viaveis com a utilizacdo dos dejetos da avicultura de postura. Do ponto de vista
econdmico apresenta atrativos deste a redug@o do custo de produgdo, com o fornecimento de
energia interna (biogds) e a exploragdo de uma renda marginal com a venda do fertilizante
organico. Nao se pode descartar a possibilidade de venda de energia excedente para a
companhia de energia regional, entretanto para isso seria necessario um estudo complementar

da legislagdo vigente e para os aspectos técnicos exigidos.

Os pontos aqui analisados mostraram que a melhoria proposta no sistema produtivo da
empresa de avicultura de postura do interior de S@o Paulo, é uma boa saida para o setor, pois
além de obter bons resultados econdmicos, ainda estabelece uma 6tima relacdo com o meio

ambiente.

De todas as composi¢des de solugdo, aqui levantadas o Cenario V foi o duplamente mais
favoravel, pois atendeu as prerrogativas técnicas, economicas € ambientais. Conseguiu também
se enquadrar nas premissas da P+L, pois este consorcio de solugdes, maximizou a producao,
sem ampliar consideravelmente os recursos como mao de obra, espago da planta fabril e energia

elétrica.
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O proprietario da Granja estudada se mostrou bastante otimista com o resultado deste
estudo, pois na regido de Bastos hd uma preocupacio corrente com o fornecimento de energia
elétrica pela concessionaria local, a descontinuidade deste servico ja levou esta granja a perda
de um plantel inteiro de poedeiras, devido a interrup¢do do sistema de climatizagdo ambiente
por horas. A automatizagdo dos sistemas produtivos, ja era alvo de interesse do proprietario,

porém a autossuficiéncia energética, tornou o grande diferencial desta proposta.

Com este estudo, quebra-se mais uma vez o paradigma, que priorizar as questdes
ambientais em um sistema produtivo, ndo significa, necessariamente em aumento de custos,

pode-se estar abrindo novas oportunidades de negocios € bons investimentos.

Fica como proposta para proximos trabalhos estudar a potencialidade do uso dos dejetos
da avicultura de postura, como gerador de energia elétrica alternativa, que sirva ndo so para a
autossuficiéncia das granjas, como a exploracdo da venda da producdo excedente para a
companhia de rede elétrica local de uma forma isolada ou em consércio com outras empresas,
principalmente no municipio de Bastos, que concentra um grande numero de produtores com

as caracteristicas e potencialidades semelhantes a da empresa aqui estudada.



116

REFERENCIAS

AMAZONAS, Mauricio de C. Valor Ambiental em uma Perspectiva Heterodoxa
Institucional-Ecoldégica. Associacdo Nacional dos Centros de Pés-Graduacdo em Economia —
ANPEC. Encontro, 2006.

APA, Associacdo Paulista de Aves. Municipios de Intensa Producéo Avicola. Disponivel em:
www.apa.com.br/. Acesso em: 12 de janeiro de 2015.

ARTABAS Equipamentos para Avicultura e Fabrica de Ragdo. Catalogos de Produtos.
Disponivel em: http://www.artabas.com.br/index.php Acesso em: 14 de outubro de 2015.

AUGUSTO, Karolina Von Zuben. Caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos residuos
em sistemas de producio de ovos: Compostagem e Biodigestdo Anaerobia. Dissertacdo de
Mestrado da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita — Faculdade de Ciéncias
Agrarias. Jaboticabal, 2007.

AVISITE, Portal da Avicultura. Disponivel em: <http://www.avisite.com.br/> . Acesso em: 14
de setembro de 2015.

BARBIERI, J.C. Gestio Ambiental Empresarial: Conceitos, Modelos e Instrumentos. 2°
Edig¢do. Saraiva: Sdo Paulo, 2007.

BATALHA, Mario Otavio, LAGO da Silva, Andrea. Gerenciamento de Sistemas
Agroindustriais: Definicoes e Correntes Metodolégicas. In: Gestdo Agroindustrial. 22
Edigdo. Atlas, Sao Paulo, 2001.

BELUSSO, Diane; HESPANHOL, Antonio N. A Evolu¢ao da Avicultura Brasileira e seus
Efeitos Territoriais. Revista Percurso - NEMO Maringd, v. 2, n. 1, p. 25-51, 2010.

BIG DUTCHMAN BRASIL. Catalogo de Produtos. Disponivel em: http://
http://bigdutchman.com.br/. Acesso em: 14 de outubro de 2015.

CANELAS, André. A Evolucido do Conceito de Desenvolvimento Sustentavel e as suas
Interacdes com as Politicas Econdmicas e Energética e Ambiental. 30 Congresso
Brasileiro de P&D em Petréleo e Gas. Salvador, 2005.

CERVI, Ricardo G. Avaliacio Econdomica do Aproveitamento do Biogas e Biofertilizante
produzido por Biodigestio Anaerdbia: Estudo de Caso em Unidade Biointegrada.
Dissertacdo. Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Unesp, Botucatu, 2009.

CERICATO, A.; MENEGHELLO, G; FILIPPIN, I. (2013). Produg¢do mais limpa em
agroindustrias: uma analise da estrutura de pequenas agroindustrias dos setores de carne e leite.
Unoesc & Ciéncia - ACSA, Joagaba, v. 4, n. 2, p. 185-202, jul./dez. 2013



117

CESAR, Ana Maria R. Coelho V. Método do Estudo de Caso (Case Studies) ou Método do
Caso (Teaching Cases)? Uma analise dos dois métodos no Ensino e Pesquisa em
Administracdo. REMAC - Revista Eletronica Mackenzie de Casos. Universidade Mackenzie.
Sdo Paulo, 2005

CNTL - Centro Nacional de Tecnologias Limpas. Implantagdo de Programas de Producio
Mais Limpa. Porto Alegre: CNTL SENAI — RS/UNIDO/UNEP, 2003.

COVRE, Julyana; FASSARELLA, Roberto A. Cadeia produtiva da avicultura de postura:
um estudo no municipio de Santa Maria de Jetiba no Estado do Espirito Santo. 48°.
Congresso SOBER - Sociedade Brasileira de Economia, Administra¢do e Sociologia Rural —
Campo Grande, 2010

DELLA COSTA, Armando Jo2o. O Grupo Sadia a Producio Integrada — O Lugar do
Agricultor no Complexo Agroindustrial. Dissertacdo da Faculdade de Historia na
Universidade Federal do Parana, 1993

DONATO, Daniella C.Z. et al. A Questiao da Qualidade no Sistema Agroindustrial do Ovo,
47°. Congresso SOBER - Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural
- Porto Alegre, 2009

FERREIRA, Liliane C. Producido Mais Limpa no Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos em Empresas de Reparacdao de Veiculos. Dissertagdo. Engenharia de Producao.
Universidade Tecnologica Federal do Parana. 2009

GERHARDT, Tatiana Engel ¢ SILVEIRA, Denise Tolfo (ORG.). Métodos de pesquisa.
Universidade Aberta do Brasil — UAB/UFRGS e pelo Curso de Graduagao Tecnologica —
Planejamento e Gestdo para o Desenvolvimento Rural da SEAD/UFRGS. — Porto Alegre:
Editora da UFRGS, 2009

GETZNER M. Os impactos quantitativos e qualitativos de tecnologias limpas em matéria de
emprego. Journal of Cleaner Production. Volume 10, n° 4, p. 305-319.

GEWEHR, Clovis E. Cadeia Produtiva de ovos comerciais de Santa Catarina: Perfil dos
produtores e das Propriedades. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC v.9, n.1, p 90-
98, 2010.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 1994.

GONCALVES, Luiz Claudio Producdo Mais Limpa como Instrumento de Competitividade
Empresarial: Conceitos e Implantacdo. In SANTOS, Fernando de Almeida; GONCALVES,
Luiz Claudio; SILVA, Orlando Roque. Experiéncias Corporativas em Sustentabilidade e
Responsabilidade Social. Editora Barauna. Sdo Paulo, 2015

GRAZIANO DA SILVA, José. A nova dindmica da agricultura brasileira. Unicamp —
Universidade de Campinas e Instituto de Economia, Campinas, 1996

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2010, Rio de
Janeiro, 2015

ITO, Diogo Tsuyoshi; KUWANO, Elizabete Aiko. Qualidade do Ovo para Comercializacgio.
In. Anais Atualiza¢do em Avicultura para Postura Comercial. FUNEP. Jaboticabal, 2004



118

KAKIMOTO, Sergio K.; SOUZA FILHO, Hildo M. Cenario da Cadeia Produtiva do Ovo
no Estado de Sdo Paulo. XXXIII Encontro Nacional de Engenharia da Produg¢@o. Salvador,
2013

KILBRA Equipamento para Avicultura. Catilogos de Produtos. Disponivel em
http://www kilbra.com.br/produtos.php. Acesso em: 14 de outubro de 2015.

KINLAW, Dennis, C. Empresa Competitiva e Ecolégica. Sdo Paulo. Editora. Makron Books.
1998, 254 p.

LAFOREST V., RAYMOND G., PIATYSZEK E. Choosing Cleaner and Safer Production
Practices Through a Multi-criteria Approach. Journal of Cleaner Production. 1-14, 2012.

LEMKE, R.L et al.Nitrous oxide emissions from agricultural soils of the Boreal and
Parkland regions of Alberta. Soil Science Society of America Journal, v 62. p. 1096-1102.
1998.

LEMOS, A. D. C. A produciio mais limpa como geradora de inovacdo e competitividade:
o caso da fazenda Cerro do Tigre. 1998. Dissertacdo (Mestrado em Administragdo com énfase
em Planejamento e Gestdo de Ciéncia e Tecnologia)-Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre: Ed. UFRGS, 1998.

LOUETTE, Anne (Org.). Gestdo do Conhecimento: Compéndio para a Sustentabilidade
Socioambiental — Uma Contribuicio para o Desenvolvimento Sustentavel. Sio Paulo:
Antakarana Cultura Arte e Ciéncia, Sdo Paulo, 2007.

LUCAS Jr, Jorge de. Manejo de Dejetos. In: Anais de Atualizacdo em Avicultura para
Postura Comercial. FUNEP, Jaboticabal, 2004

LUCAS Jr. J.; AMORIM, A.C. Manejo de dejetos: fundamentos para a integracio e
agregacio de valor. In: Anais do ZOOTEC’2005. Campo Grande, MS, 2005.

MAPA - Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento. Portaria Ministerial n® 193 de 19
de setembro de 1994 - Programa Nacional de Sanidade Avicola. Disponivel em:
http://www.agricultura.gov.br/portal/page? pageid=33,981919& dad=portal& schema=POR
TAL. Acesso em 04 de abril de 2015

MAZZUCO, Helenice. A¢des Sustentaveis na Produciao de Ovos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, suplemento especial p. 230-238, 2008.

MEDEIROS D. D., CALABRIA F. A. et al. Aplicacdo da Producio mais Limpa em uma
empresa como ferramenta de melhoria continua PLANASP / UFPE. Produgao, v. 17, n. 1,
p. 109-128, Jan./Abr. 2007.

MOLINARIA M. A., QUELHASB O. L. G., NASCIMENTO FILHO A. P. Avaliacdo de
oportunidades de Producio mais Limpa para a reducio de residuos solidos na fabricagao
de tintas. Produgdo, v. 23, n. 2, p. 364-374, abr./jun. 2013

MONTEBELLO, Pedro C.B.; CARVALHO, Thiago B.; ZEN, Sergio; ZILLI, Julcemar B.
Caracteristicas da producio de ovos nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Parana.

46°. Congresso SOBER - Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural,
2008



119

NASCIMENTO, Graziela A. Zanardo. Utilizacio de Residuos Avicolas para a Producio de
Energia e Biofertilizante na Gestio de Propriedades Rurais. Dissertacdo de Mestrado em
Engenharia Quimica no Centro Universitario do Instituto Maua. Sao Caetano do Sul, 2011.

NOVAES, Washington. Ninguém ouve os alertas? In: LOUETTE, Anne (Org.). Gestdo do
Conhecimento: Compéndio para a Sustentabilidade Socioambiental — Uma Contribui¢do para
o Desenvolvimento Sustentavel. Sdo Paulo: ANTAKARANA CULTURA ARTE E CIENCIA,
Sao Paulo 2007, p. 34-35.

OLIVEIRA, Gustavo Ramos. Valida¢io do Processo de Digestio e de Peletizacio de Cama
de Aviiario para a Producio de Fertilizante Organomineral. Tese de Doutorado em
Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia, da Universidade Federal do Parana. 2013

PEREIRA, Claudio L. F. Producio Mais Limpa como um Instrumento de Gestio
Ambiental: Estudo de Caso em uma Industria de Ceramica Esmaltada. Dissertagao.
Universidade Federal de Pernambuco, 2003

PIACENTE, Fabricio J. Agroindustria canavieira e o sistema de gestdo ambiental: o caso
das usinas localizadas nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP. Instituto de Economia. Programa de pos-
graduacdo em desenvolvimento econdomico. Dissertacdo de mestrado, 2005.

PIMENTEL, Daniele Ribeiro. Destinacio de Dejetos de Galinhas Poedeiras dos Pequenos
Avicultores no Municipio de Bastos, Sdo Paulo. Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-
7934 — Vol 9, No. 4, Nov 2014

PIRES, Helenice A. et al. Avaliacdo Economica da Utilizacdo de Dejetos de Poedeiras para
Cogeracao de Energia. XI Congresso Nacional de Meio Ambiente, Pogos de Caldas, Minas
Gerais, 2014

PNUMA, Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente. Producio Mais Limpa e
Consumo Sustentavel na América Latina e Caribe. PNUMA/CETESB: Sao Paulo, 2010.

ROHRICH, Sandra S.; CUNHA, Jodo Carlos. A Proposicio de uma Taxonomia para Analise
da Gestio Ambiental no Brasil. Revista Administragdo Contemporanea Vol. 8§ No.4 Curitiba.,
2004

SANTOS, Fernando de A. KEtica Empresarial — Politica de responsabilidade social em 5
dimensdes: sustentabilidade, respeito a multicultura, aprendizado continuo, inovagdo e
governanga corporativa. Ed. Atlas, Sdo Paulo, 2015

SANTOS, Edval L.B.; NARDI JR, Geraldo. Producio de Biogas a Partir de Dejetos de
Origem Animal. Tekhne e Logos, ISSN 2176 — 4808, v.4, n.2, p. 80-90, Botucatu, SP, Agosto,
2013.

SANTOS, Jonas I. F°; MATIELLO; Alexandre M. Caracterizacio e Dinamica dos
Aglomerados Produtivos de Ovos no Brasil nos anos de 1996 e 2006. Disponivel em:
<http://pt.engormix.com/MA -avicultura/administracao/artigos/caracterizacao-dinamica-dos-
aglomerados-t782/124-p0.htm> Acesso em: 03 de jun. 2014



120

SAO PAULO. Lei n°. 1061/2009. Proibe o depdsito de lixo e adubo organico, bem como
dejetos de animais aviarios, sobre o solo nas granjas de postura comercial. Disponivel em:
<http://www.al.sp.gov.br/propositura/?1d=899615>. Acesso em: 25 de julho de 2015.

. Projeto de Lei n° 533 de 2010. Bastos foi declarada como a Capital do Ovo no Estado
de Sao Paulo. Disponivel em: <http://www.al.sp.gov.br/propositura/?id=899615>. Acesso em:
25 de julho de 2015

. Portaria 5, de 09 de abril de 2013. Portaria da Comissao de Vigilancia Sanitaria. DOE
de 19/04/2013 - n°. 73 - Poder Executivo — Se¢do [ — p. 32 — 35,2013

SCHENINI, P. C. Avalia¢do dos padroes de competitividade a luz do desenvolvimento
sustentavel: o caso da Industria Trombini Papel e Embalagens S/A em Santa Catarina —
Brasil, 1999. 223 p. Tese (Doutorado em Engenharia da Producdo e Sistemas)-Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 1999

SEBASTIAN, J. Izquierdo. Ley de Malthus del crecimiento de una poblacién. Universitat
Politecnica de Valeéncia. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacidn - Escola
Tecnica Superior d'Enginyers de Telecomunicacid, Valéncia, Espanha, 2011

SEBRAE, Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. Cadeia Produtiva da
Avicultura Cenarios Econdmicos e Estudos Setoriais. Recife, 2008

SEKULOVA, Filka et al. Degrowth: from theory to practice. Journal of Cleaner Production,
Vol. (38), p. 1 — 6, 2013.

SILVA, Jos¢ Graziano. A nova dindmica da agricultura brasileira. Unicamp — Universidade
de Campinas e Instituto de Economia, Campinas, 1996

SILVA, Haroldo W.; PELICIA, Kleber. Manejo de Dejetos Solidos de Poedeiras pelo
Processo de Biodigestao Anaerdbica. Revista Brasileira de Agropecudria Sustentavel
(RBAS), v.2,n.1., p.151-155, Julho, 2012

SIMIAO J. Gerenciamento de Residuos Solidos Industriais em uma Empresa de Usinagem
sobre o Enfoque da Producio mais Limpa, Dissertacdo. USP Escola de Engenharia de Sao
Carlos, 2011.

SOUZA, Clovis S. de; MILER, Daniel Schiavoni; O Protocolo de Kyoto e 0 Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL): as Reducdes Certificadas de Emissdes (RCEs), sua natureza
juridica e a regula¢do do mercado de valores mobilidrios, no contexto estatal pds-moderno.
Comissao de Valores Mobiliarios — CVM, Brasilia. 2003.

STEFANELLO, Catarina. Analise do sistema de agroindustrial de ovos comerciais. Revista
Agrarian — Dourados, v.4, n.14, p 375-382, 2011.

STEIL, L.; LUCAS JR., J.; OLIVEIRA, R.A. Eficiéncia de reatores anaerobios modelo
batelada alimentados com residuos de aves de postura, frangos de corte e suinos na

reducio de coliformes totais e fecais. In: XXII Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria
e Ambiental. Joinville, SC, 2003.

SUKHDEYV, Pavan. Coorporacao 2020. Como Transformar as Empresas para o Mundo de
Amanha. Sio Paulo. Ed. Abril. 2013.



121

TAKA Adubos Organicos. Catalogos de Produtos. Disponivel em
http://www.taka.com.br/index.html. Disponivel em 14 de outubro de 2015

TOWARDS SUSTENTABILITY. Achieving Cleaner Production in Australia. Australia and
New Zealand Enviroment and Conservation Council. Tasmania, 1998

UBA — UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA. Protocolo de Bem-Estar para Aves
Poedeiras. Junho, 2008

. Relatério Anual 2014. Disponivel em:
<http://www.ubabef.com.br/files/publicacoes/8ca705e¢70f0cb110ae3aed67d29c¢8842.pdf>
Acesso em 20 mai. 2014.

UNIDO - UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION. Manual
on the development of cleaner productions policies: approaches and instruments. Viena,
2002. 141 p.

WERNER, EM.; BACARJIL, A.G.; HALL, R.J. Producio mais Limpa: conceitos e
definicoes metodologicas. SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia, Vol.
(1). p. 1-15, 20009.

YAMASA Equipamentos de Avicultura Industrial. Catalogo de Produtos. Disponivel em:
http://www.yamasa.com.br/produtos/lavadoras-e-classificadoras-de-ovos-por-peso/54000-
ovos-hora-chs-54000-Ichs-54000.html. Acesso em: 15 de outubro de 2015.

YIN, Robert K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2° ed. Porto Alegre: Bookman,
2001

YUSUP, M. Z., MAHMOOD W. H. W., SALLEH M. R, MUHAMAD M. Z.The
Sustainability Challenges in the Adoption of Cleaner Production System: A Review,
Journal Tecknologi (Sciences & Engineering) , 117123, 2014.

ZANIN, A.; BAGATINI, F.M.; PESSATTO, C.B. Viabilidade econdmico-financeira de
implantacio de biodigestor: uma alternativa para reduzir os impactos ambientais
causados pela suinocultura. Custos e Agronegdcio Online — UFRPE, v.6, p.1-161, 2010.

ZEVIANI, C. H; RODRIGUES, A. M.; REBELATO, M. G. Elaboracio de um roteiro de
pesquisa para avaliacdo do desempenho ambiental em empresas industriais. In: 1510
Anais do XXXIII Encontro Nacional de Engenharia de Produg¢do (ENEGEP). Salvador:
ABEPRO, 2013.

ZHOU, M. et al. Selection and evaluation of green production strategies: analytic and
simulation models. Journal of Cleaner Production, Vol.26, pp.9-17 - DOL
10.1016/j.jclepro.2011.12.014, 2012.

ZYLBERSZTAIJN, Decio. Caminhos da agricultura brasileira. Atlas, Sao Paulo, 2011.



