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RESUMO

O Brasil se tornou destaque mundial na producéo de frangos sendo o maior exportador e um
dos maiores produtores no cenario internacional em 2021. No estado de Minas Gerais, a
atividade é desenvolvida em sua grande maioria por pequenos produtores e, apesar da avicultura
ser considerada uma atividade ecologicamente correta, quando comparada a outros sistemas de
producédo de proteina animal, ainda existem aspectos e impactos inerentes a ela que podem ser
mitigados com a gestdo ambiental da atividade. Com foco na reducéo dos impactos causados
pela avicultura de corte durante a fase de criagdo dos frangos, o presente estudo buscou
identificar e levantar os aspectos e impactos ambientais por meio de um estudo de caso em
empreendimento de pequeno porte e avaliar a viabilidade financeira da instalagdo de uma
microusina de geracédo de energia fotovoltaica como forma de compensar o impacto energético
da atividade na rede de distribuicdo de energia elétrica. Na primeira etapa do trabalho foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura para a busca de resultados cientificos analisando
e discutindo as contribuicdes de 18 artigos cientificos e 2 publicacGes técnicas voltados para a
proposta do estudo. Em seguida foi realizado estudo de caso em um aviario do sistema Dark
House de pequeno porte, localizado no Centro-Oeste de Minas Gerais, sendo identificadas e
apontadas medidas de mitigacdo para 0s aspectos e impactos ambientais na geracao de residuos
solidos, na utilizacdo e impactos nos recursos hidricos, nas emissdes atmosfericas, no consumo
de racdo e de energia elétrica. Especificamente para o consumo de energia elétrica, foi analisada
a viabilidade financeira da instalacdo de uma microusina de geracdo de energia fotovoltaica que
apresentou rentabilidade acima da taxa esperada e um payback entre 4 e 5 anos, mostrando-se
viavel economicamente por todos os indicadores analisados. Por fim, como produto técnico, foi
elaborado um guia técnico abordando as boas praticas ambientais na avicultura, atendendo ao
requisito basico do Mestrado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental do
IFMG — Campus Bambui. Tal produto técnico visa divulgar exemplos de medidas de tratamento
de residuos sélidos, efluentes liquidos e demais medidas de mitigacdo dos impactos ambientais
provenientes da operacdo do aviario voltado para avicultores de pequeno porte, colaboradores,

integradoras e técnicos ambientais.

Palavras-chave: Criacdo de frangos. Dark House. Energia fotovoltaica. Gestdo ambiental.



ABSTRACT

Brazil has become a world highlight in the production of chickens, being the largest exporter
and one of the largest producers on the international scene in 2021. In the state of Minas Gerais,
the activity is mostly carried out by small producers and despite poultry farming being
considered an ecologically correct, when compared to other animal protein production systems,
there are still aspects and impacts inherent to it that can be mitigated with the environmental
management of the activity. With a focus on reducing the impacts caused by poultry farming
during the chicken rearing phase, this study seeks to identify and raise the environmental
aspects and impacts through a case study in a small enterprise and evaluate the financial
viability of installing a micro-plant for photovoltaic power generation as a way to offset the
energy impact of the activity on the electricity distribution network. In the first stage of the
work, a systematic review of the literature was carried out in order to search for scientific
results, analyzing and discussing the contributions of 18 scientific articles and 2 technical
publications aimed at the purpose of the study. Then, a case study was carried out in an aviary
of the small Dark House system located in the central west of Minas Gerais, being identified
and pointed out mitigation measures for the environmental aspects and impacts in the
generation of solid waste, in the use and impacts on water resources , atmospheric emissions,
feed and electricity consumption. Specifically for electricity consumption, the financial
viability of installing a photovoltaic power generation micro-plant was analyzed, which showed
profitability above the expected rate and a payback between 4 and 5 years, proving to be
economically viable for all the analyzed indicators. Finally, as a technical product, a technical
guide was prepared addressing good environmental practices in poultry, meeting the basic
requirement of the Professional Master's Degree in Sustainability and Environmental
Technology at IFMG — Campus Bambui. This technical product aims to disseminate examples
of measures for the treatment of solid waste, liquid effluents and other measures to mitigate the
environmental impacts arising from the operation of the aviary aimed at small poultry farmers,

employees, integrators and environmental technicians.

Keywords: Poultry farming. Dark House. Photovoltaics. Environmental management.
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APRESENTACAO E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente pesquisa é requisito obrigatério a ser cumprido para obtencdo do titulo
de Mestre em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental na &rea de ciéncias ambientais e linha
de pesquisa de planejamento e gestdo ambiental junto ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) — Campus Bambui.

O trabalho apresenta introducdo geral abordando a relevancia ambiental e
econémica da avicultura de corte no Brasil e Minas Gerais, assim como a necessidade em se
estabelecer medidas de gestdo e mitigagdo dos impactos ambientais gerados por ela. Sao
apresentados também a justificativa para execucdo da pesquisa e 0s objetivos gerais e
especificos para se alcangar o ganho ambiental com sustentabilidade da atividade.

O presente trabalho foi dividido em quatro capitulos independentes elaborados em
forma de artigos, exceto o Produto Tecnico Tecnoldgico (PTT), mas interrelacionados de forma

gue em conjunto abordem todos os objetivos especificos elencados na dissertacao.

O capitulo I, “Levantamento de aspectos e impactos ambientais na avicultura de
corte: uma revisao sistematica da literatura” traz os levantamentos dos aspectos € impactos
ambientais da avicultura de corte realizado por meio de uma revisdo sistematica da literatura
seguindo a metodologia dos Principais Itens para Relatar Revisfes Sistematicas e Meta-
Analises (PRISMA) como forma de levantar o estado da arte e as evolugdes cientificas da
Gltima década acerca do assunto, além de fundamentacéo tedrica e contribuicdo na elaboracao

dos objetivos e demais capitulos propostos.

O capitulo IT “Gestao dos impactos ambientais na avicultura de corte de pequeno
porte” traz os resultados de um estudo de caso, da caracterizagdo do empreendimento, de sua
geracdo de residuos sélidos, efluentes liquidos, emissfes atmosféricas, consumo energeético e

de racdo e medidas de mitigacao a serem implantadas durante a fase de operacdo do aviario.

O capitulo III “Viabilidade financeira da microusina fotovoltaica para a avicultura
de corte de pequeno porte” apresenta as caracteristicas da microusina de geracao fotovoltaica
instalada no empreendimento, a geracdo real mensal desde sua instalacdo, o calculo da taxa
interna de retorno, do valor presente liquido e o payback descontado do investimento
dispendido para sua instalacdo, avaliando a viabilidade financeira da autogeracdo de energia

para a atividade.

O capitulo IV “Guia técnico de boas praticas ambientais na avicultura de corte de

pequeno porte” apresenta um guia técnico de boas praticas ambientais para a avicultura de corte



direcionado aos avicultores integrados, colaboradores, técnicos e integradoras da regido Centro-
Oeste de Minas Gerais.

Ao final, a conclusédo geral apresenta um apanhado dos resultados obtidos no

presente estudo, respondendo a questdo de pesquisa corroborando a hipotese inicialmente
levantada.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil tem grande destaque e importancia no cenario mundial na producgdo e
exportacdo de proteina animal. Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA)
(2022), alem de ser o maior exportador de carne de frango em 2021, sendo o terceiro maior
produtor em todo o planeta, ficando atras somente dos Estados Unidos e China,
respectivamente. Somente em 2021, a producéo brasileira de carne de frangos ultrapassou a
marca de 14 milhGes de toneladas, dos quais 4,61 milhGes foram destinados ao mercado externo
atendendo 151 paises, sendo a China responsavel pela compra de quase 15% desse montante,
seguido pelo Jap&o (10,04%) e Emirados Arabes Unidos (8,71%) (ABPA, 2022).

O papel da avicultura de corte é destaque ndo s6 no cenario internacional como
também no contexto regional. Ainda de acordo com a ABPA (2022), em 2021, Minas Gerais
foi responsavel por 7,44% do abate de frangos de corte no Brasil, 0,13 pontos percentuais acima
de 2020, ficando atras apenas do estado de Goias (8,27%), S&o Paulo (8,32%), Rio Grande do
Sul (13,65%), Santa Catarina (14,89%) e Parana (35,57%). Segundo a Fundacéo Jodo Pinheiro
(2020), o Produto Interno Bruto (PIB) do setor do agronegodcio de Minas Gerais evoluiu 18%
em 2020 em relacéo ao ano de 2019, saindo de R$ 115,6 bilhdes em 2019 para R$ 150,8 bilhdes
em 2020.

Ainda de acordo com a Fundacdo Jodo Pinheiro (2020), enquanto o setor da
pecudria apresentou queda de 5,7% na bovinocultura de corte, a avicultura teve um aumento de
4,6% no abate de frangos no periodo. Outro indicativo do crescimento da atividade é elencado
pela ABPA (2022), a qual aponta que o consumo de carne de frango teve um aumento de 290
gramas per capita em 2021 comparado a 2020, chegando a 45,56 kg de carne de frango

consumidos por brasileiro.

De acordo com Mattia e Becker (2021), a integracdo dos mercados e queda de
barreiras comerciais tém se mostrado um dos marcos mais significativos da evolucdo da
economia mundial. Entretanto, com o aumento do consumo, os danos ao meio ambiente e

consequente impacto a sociedade sdo cada vez maiores.

Assim como toda atividade humana, o empreendimento agropecuario da avicultura
intensiva, mesmo aquele considerado como de pequeno porte, pode provocar indmeros
impactos ambientais. De acordo com a Deliberacdo Normativa (DN) do Conselho Estadual de
Politica Ambiental (COPAM) n° 217, de 2017 (MINAS GERAIS, 2017), a atividade de

avicultura possui potencial poluidor/degradador geral médio, sendo de pequeno impacto para o
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solo e médio para o ar e 4gua. A referida DN? classifica como pequeno aquele empreendimento

com capacidade entre 20.000 e 150.000 cabecas.

De acordo com os dados obtidos na plataforma de Consulta de Decisdes de
Processos de Licenciamento Ambiental, das 957 licencas deferidas no Estado de Minas Gerais
e disponiveis para consulta de 2014 a 2021 para a atividade de avicultura, 847 sdo de
empreendimentos de pequeno porte (até Classe 2), dos quais 282 estdo localizados nos
municipios da regido Centro-Oeste de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2022).

Palhares (2005) elenca que é desejavel uma avicultura sustentavel, logo ndo deve
existir distingdo nem predominancia entre as esferas econdmica, social e ambiental, ou seja, a
avicultura deve prover lucros, qualidade de vida e empregos, mas ndo pode obter tais vantagens

em detrimento da conservagao dos recursos naturais.

Nos aviarios modernos do tipo Dark House, o0 acionamento das bombas de
climatizagdo, exaustores, motores das linhas de comedouros e iluminagéo resulta em uma alta
demanda energética. Segundo Santos, Junior e Reis (2019), os galpdes aviarios climatizados do

tipo Dark House tém o consumo de energia elétrica como ponto critico e que merece atengao.

De acordo com Oliveira e Biazoto (2013), a avicultura é uma atividade que produz
grande quantidade de residuos, o que estabelece uma acgéo ativa ou passiva ao meio ambiente,
podendo, desta forma, causar impactos ambientais por meio da disposicdo inadequada das
carcacas de aves mortas e excesso de nutrientes proveniente dos dejetos. Ja Vaarst, Steenfeldt
e Horsted (2015) apontam que, em um sistema de criagéo integrado, as aves podem fazer parte
de um ciclo de nutrientes, no qual os dejetos sejam utilizados como subprodutos contribuindo
para a fertilizacdo do solo. Dessa maneira os dejetos da avicultura utilizados de maneira
adequada como fonte de nutrientes para o solo diferenciam positivamente a atividade daquelas
em que os dejetos sdo vistos como lixo e necessitam de tratamento para seu despejo no
ambiente. Por outro lado, é notdria a escassez de dados abordando os impactos da avicultura no
Brasil, dificultado ainda pela diferenca entre linhagens e grande variacdo entre os sistemas de

criacdo e manejo adotados pelos criadores.

Da maneira analoga Mansilha et al. (2019) destacam que mesmo com a evolugédo
das tecnologias e expansdo da avicultura brasileira alguns pontos ainda geram grandes e
consideraveis externalidades negativas para a sociedade. Afirmam ainda que existem poucas

avaliacBes contemplando analises dos aspectos e impactos ambientais gerados pela atividade.

! Demais classificagdes de porte da Avicultura segundo a DN 217 de 2017: 150.000 < Numero de cabegas <
300.000 : Médio porte; Nimero de cabegas > 300.000 : Grande porte
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Com base nesse contexto, o presente trabalho tem o intuito de levantar e propor
medidas mitigadoras dos aspectos e impactos ambientais inerentes a avicultura de pequeno
porte por meio de ferramentas de gestdo ambiental para pequenos produtores da regido Centro-
Oeste de Minas Gerais e analisar a viabilidade financeira da instalagdo de uma microusina de
geracdo de energia fotovoltaica a fim de promover sustentabilidade para a atividade.

1.1 Justificativa e relevancia do tema da pesquisa

Com o crescimento da producéo de frangos de corte e exportagéo de carne de frango
no pais e no estado de Minas Gerais sdo notaveis a importancia e relevancia econdmica da
atividade. Por outro lado, o crescimento da atividade promove também o aumento dos impactos

oriundos dela.

O tratamento e a gestdo correta dos aspectos ambientais da atividade se apresentam
de suma importancia para que a avicultura de corte em regime intensivo seja ambientalmente

mais limpa sem que se faga necessario renunciar a competitividade econémica.

Com a implementacao de sistemas automatizados com rede de sensores, ventilacéao,
aquecimento e refrigeracdo controlados por sistemas computadorizados, a eficiéncia da
atividade deve ser maior com uma menor mortalidade, consequente reducdo da geracdo de
carcacas, reducdo do consumo e desperdicio de ragcdo e agua, reduzindo assim a utilizacdo de

recursos naturais e também os impactos da atividade.

A modernizacdo e automatizacdo dos aviadrios aumentam a capacidade de
alojamento e ganho financeiro para os avicultores. Porém o funcionamento dos equipamentos
e manutencdo da ambiéncia interna para conforto térmico das aves necessita de maior
disponibilidade energética que muitas vezes ndo estdo prontamente disponiveis na rede de
distribuicdo rural. Tal demanda resulta num consumo médio para a criacdo de 37.000 frangos
superior a 6.900 kWh mensais representando a maior fonte de gasto recorrente do aviario.

Sem a mitigacdo dos impactos ambientais e medidas de gestdo ambiental, mesmo
que dos pequenos empreendimentos, a proximidade entre os nucleos de criacdo de aves pode
propiciar a juncdo dos impactos, podendo tornar estes cumulativos e de maior significancia.

Dessa forma o presente trabalho justifica-se pela relevancia ambiental, técnica e
pela contribui¢do que traz ao setor de producédo avicola de corte, de pequeno porte, na regido

do Centro-Oeste de Minas Gerais.
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1.2 Questdo de pesquisa e hipdtese

A busca pela sustentabilidade na producéo de frangos de corte com a obtencéo de
dados de campo na regido objeto de estudo pode contribuir expressivamente para o ganho

ambiental e até mesmo financeiro para a atividade.
Assim sendo, levantam-se as seguintes questoes:

Quais medidas sustentaveis podem ser adotadas para a reducédo do impacto
ambiental da avicultura de corte na regido Centro-Oeste de Minas Gerais? E
financeiramente viavel a instalacdo de uma microusina de geracgdo de energia por meio de

painéis solares fotovoltaicos?
Dessa forma, pretende-se testar a seguinte hipotese:

A adocdo de medidas de manejo, instalacdo de sistemas de tratamento de
efluentes liquidos e reinsercédo dos residuos no ciclo produtivo podem mitigar os impactos
ambientais inerentes a atividade. Alem disso, a autogeracéo de energia elétrica por meio
de paineis solares fotovoltaicos pode compensar um impacto energético da atividade
beneficiando a populacdo com injecédo de energia na rede de distribuicéo e ainda trazer

reducéo de custos aos avicultores.

1.3 Indicacéo dos ODS relacionados a linha de pesquisa do MPSTA

Quando preconizado o atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) propostos pela Organizacdo da Nacbes Unidas (ONU), o trabalho pode diretamente

atender ao:

i- ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel que visa acabar com a fome, alcancar
a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel,
pode ser aplicado no projeto com o atendimento da meta 2.a que prevé aumentar o
investimento em infraestrutura rural;

ii- ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento que propdem assegurar a disponibilidade e a
gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos, aplica-se ao presente projeto
por meio do atendimento a meta 6.3 visando reduzir a poluicdo e a proporcao de
aguas residuais ndo tratadas;

iii- ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel que prevé assegurar o acesso confiavel,

sustentavel, moderno e preco acessivel a energia para todos, alinha-se com o projeto
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pelo atendimento da meta 7.2 pelo aumento da participacdo de energias renovaveis
na matriz energetica,;

iv- ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis que preconiza o consumo e producao
responsaveis, alinha-se ao projeto com implementacdo da meta 12.4 alcancando o
manejo ambientalmente adequado de residuos e reducdo significativa da liberacdo
destes para o ar, agua e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre a satde
humana e 0 meio ambiente.

Em se tratando da linha de pesquisa do Mestrado Profissional em Sustentabilidade
e Tecnologia Ambiental (MPSTA), ele se enquadra na linha de Planejamento e Gestdo
Ambiental.

2 OBJETIVOS
2.1 Geral

O presente trabalho possui como principal objetivo avaliar a implantacdo de um
sistema de gestdo ambiental a fim de promover o desenvolvimento sustentavel de um

empreendimento de avicultura de corte de pequeno porte no sistema intensivo Dark House.

2.2 Especificos

Como forma de melhorar a eficiéncia ambiental da atividade avicola a conducao

dos seguintes objetivos especificos devera ser seguida:

(i) realizar o levantamento dos aspectos e impactos ambientais gerados pela
atividade de avicultura por meio de uma revisao sistematica da literatura;

(i) analisar e propor medidas de mitigacdo na geracdo de residuos sélidos; fontes
de poluicdo atmosférica, recursos hidricos consumo de energia elétrica e de racéo;

(iii) avaliar a viabilidade financeira da instalacdo de sistema de geracdo de energia
fotovoltaica;

(iv) elaborar um guia técnico de boas praticas ambientais e sustentaveis na
avicultura de pequeno porte direcionado aos avicultores que utilizem o sistema Dark House na

regido do Centro-Oeste de Minas Gerais.
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3 CARACTERIZACAO DOS DIFERENTES SISTEMAS INTENSIVOS DE
PRODUCAO AVICOLA NO BRASIL

As formas de producdo avicola em regime intensivo podem ocorrer em sistemas
distintos que se diferenciam basicamente pelo grau de sofisticacdo e melhoria de ambiéncia

para a as aves.

Segundo Abreu e Abreu (2011), a criacdo de frangos de corte em regime intensivo
hoje é feita basicamente em quatro sistemas distintos. Aqueles com aviarios convencionais, 0S

semiclimatizados, os climatizados e os mais modernos denominados Dark House.

No Sistema Convencional os comedouros séo do tibo tubulares, os bebedouros sdo
pendulares e ndo possuem forracdo e nem sistema de controle para altas temperaturas. As
cortinas sdo de rafia amarela, azul ou branca. Ja o Sistema Semiclimatizado pode possuir
comedouros automatizados, os bebedouros podem ser do tipo nipple e ja possuem ventiladores
que atuam na ventilacdo interna, podendo ou nao ter forracdo e seguem 0 mesmo sistema de
cortinas do Sistema Convencional (ABREU e ABREU, 2011).

Os aviarios do Sistema Climatizado podem se dividir em pressdo positiva ou
negativa. Os aviarios com sistema de pressdo positiva podem possuir comedouros automaticos,
bebedouros do tipo nipple, possuem ventiladores e o sistema de climatizacdo pode utilizar
nebulizadores e pad cooling, podendo ou néo ter forros (ABREU e ABREU, 2011).

Segundo Rovaris et al. (2014), os aviarios mais modernos que garantem um melhor
resultado zootécnico, assim como maior densidade de alojamento, sdo os Dark House. Nesse
sistema, os comedouros sdo automaticos, os bebedouros séo do tipo nipple, 0s exaustores em
pressdo negativa, e o sistema de climatizacdo € composto do pad cooling e nebulizagdo
(ABREU e ABREU, 2011; ROVARIS, 2014). Ainda segundo os autores, o sistema Dark House
permite controle da iluminacdo interna por meio do uso de dimmer e vedacdo com o ambiente
externo por meio de cortinas em polietileno ou parede além de forracdo também em polietileno
preto. Dessa forma, os sistemas do tipo Dark House permitem um maior controle da
temperatura, iluminacdo, umidade e até mesmo da pressao garantindo melhoria na ambiéncia e
consequente aumento da producdo, quando comparado com os demais. Um outro ponto de
grande destaque é a utilizacdo de controladores computacionais que acionam 0s exaustores,
sistema de aquecimento e climatizacdo de forma autdbnoma conforme a programacdo

padronizada.



23

REFERENCIAS

ABREU, V. M. N.; ABREU, P. G. Os desafios da ambiéncia sobre os sistemas de aves no
Brasil. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, n. 2, p. 1-14, 2011. Disponivel em:
<https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/901939/1/osdesafiosdaambienciasobreos
sistemas.pdf> Acesso em: 05 jul. 2022.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL (ABPA). Relatorio Anual ABPA
2022. Disponivel em: <https://abpa-br.org/wp-content/uploads/2022/05/Relatorio-Anual-
ABPA-2022-1.pdf> Acesso em: 15 jun. 2022.

FUNDACAO JOAO PINHEIRO. PIB do agronegdcio de Minas Gerais teve saldo positivo
em 2020. Belo Horizonte: FJP, 2020. Disponivel em: <http://fjp.mg.gov.br/pib-do-
agronegocio-de-minas-gerais-teve-saldo-positivo-em-2020> Acesso em: 20 jun. 2022.

MANSILHA, Ricardo Brandao et al. Environmental externalities in broiler production: An
analysis based on system dynamics. Journal of Cleaner Production, v. 209, p. 190-199, 2019.
Disponivel em: <
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652618331950>. Acesso em: 15
jun. 2022.

MATTIA, A.; BECKER, L. L. B. Consumo consciente e sustentabilidade: impactos
relacionados a Educacdo Ambiental e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Revista
Direito Ambiental e sociedade, v. 11, p. 234-259, 2021. Disponivel em:
<http://www.ucs.br/etc/revistas/index.php/direitoambiental/article/view/10048/4651>. Acesso
em: 15 jun. 2022.

MINAS GERAIS. Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de
maio de 2008. Diario executivo de Minas Gerais de 13. Maio 2008. Diario Oficial de Minas

Gerais, Poder Executivo. Belo Horizonte, MG.

MINAS GERAIS. Deliberacdo Normativa Copam n° 187, de 19 de setembro de 201. Diario
executivo de Minas Gerais de 20. Set. 2013. Diéario Oficial de Minas Gerais, Poder Executivo.
Belo Horizonte, MG.



24

MINAS GERAIS. Deliberagdo Normativa Copam n° 217, de 6 de dezembro de 2017. Diério
executivo de Minas Gerais de 08. Dez. 2017. Diario Oficial de Minas Gerais, Poder Executivo.
Belo Horizonte, MG.

MINAS GERAIS. Consulta de Decis6es de Processos de Licenciamento Ambiental. Diario
executivo de Minas Gerais 2022. Disponivel em:
<http://sistemas.meioambiente.mg.gov.br/licenciamento/site/consulta-licenca>. Acesso em: 05
jul. 2022.

MOHER D, LIBERATI A, TETZLAFF J, ALTMAN DG, PRISMA Group: Preferred
reporting items for systematic reviews and meta-analyses: the PRISMA Statement. BMJ
2009. Traducéo Tais Freire Galvdo e Thais de Souza Andrade Pansani; retro-traduzido por:
David Harrad. Disponivel em:
<http://scielo.iec.gov.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1679-49742015000200017>.
Acesso em: 15 jun. 2022.

OLIVEIRA, E. S.; BIAZOTO, C. D. S. Avaliacdo dos impactos ambientais causados pelos
aviarios no Municipio de Assis Chateaubriand, no oeste do Estado do Parana, Brasil. Revista
Verde, V. 8, n. 2, p. 24-30, 2013. Disponivel em:
<http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS/article/viewFile/1349/1746>. Acesso
em: 15 jun. 2022.

PALHARES, J. C. P. Novo desafio para avicultura: a inser¢do das questdes ambientais nos
modelos produtivos brasileiros. Avicultura Industrial, v. 96, n. 1138, p. 14-20, 2005.
Disponivel em:
<https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/novo_desafio_avicultura_insercao_ques
toes_ambientais_modelos_produtivos_brasileiros_000fze4zrvy02wx50k0cpoo6aw2rblui.pdf
1> Acesso em: 20 jun. 2022.

ROVARIS, E. et al. Desempenho de frangos de corte criados em aviarios dark house versus
convencional. PUBVET, v. 8, p. 2173-2291, 2014. Disponivel em:
<https://pdfs.semanticscholar.org/f90c/55d678cfa82ff1045d73567fh2865bd61bc3. pdf>
Acesso em: 05 jul. 2022.



25

SANTOS, G. P. dos; REIS JUNIOR, P.; REIS, M. A. F. Uso do LED na eficiéncia energética
e na sustentabilidade da producdo de aves. Salde e meio ambiente: revista interdisciplinar,
V. 8, p. 42-57, 2019. Disponivel em:
<http://www.periodicos.unc.br/index.php/sma/article/view/1900. Acesso em: 27 nov. 2021>
Acesso em: 15 jun. 2022.

VAARST, M.; STEENFELDT, S.; HORSTED, K. Sustainable development perspectives of
poultry production. World's poultry science journal, v. 71, n. 4, p. 609-620, 2015. Disponivel
em: <https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-
core/content/view/12E3CD4COE07BA0281B5C90ACFIB05AD/S0043933915002433a.pdf/s

ustainable-development-perspectives-of-poultry-production.pdf>. Acesso em: 15 jun. 2022.



26

CAPITULO | - LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NA
AVICULTURA DE CORTE: Uma revisao sistematica da literatura



27

RESUMO

A avicultura é uma atividade essencial a producéo de proteina animal para a popula¢do mundial.
O Brasil, como terceiro maior produtor e primeiro exportador de carne de frango, com um
consumo per capita de 45,56 kg/hab, é destaque internacional e tem visto a atividade se ampliar
em todo territorio nacional. Por outro lado, mesmo o regime intensivo de criacdo de frangos de
corte ser de alta eficiéncia e promover ac6es de protegdo ambiental e do meio ambiente, 0s
impactos da atividade existem e crescem a medida que a avicultura se expande, justificando a
importancia de estudos que avaliem os aspectos e impactos gerados, métodos de mitigacdo ou
medidas corretivas. Por meio de uma revisdo sistematica de literatura seguindo a metodologia
dos Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Analises (PRISMA), utilizando
a plataforma Web Of Science, Science Direct e Periddicos Capes, 0 presente trabalho objetivou
analisar artigos que abordassem os impactos ambientais da atividade da avicultura. Utilizando
0s termos em portugués "produgdo de frangos" e "impactos ambientais" e em inglés “poultry
production” e "environmental impacts” foram encontrados 2040 artigos para analise. Dessa
forma, foram aplicados critérios de incluséo e de excluséo restando 20 artigos para discussao
na presente revisdo. Como forma de abordar também resultados praticos do setor e garantir
maior robustez foram inseridas duas obras tecnicas. Os artigos analisados abordam
metodologias e fases distintas da atividade. A extensa quantidade de variaveis envolvidas na
producéo de frangos mostra que ainda ndo se encontrou uma metodologia padréo de avaliacéo
de impactos ambientais que consiga ser aplicada em toda a atividade. E consenso no meio
cientifico que a etapa de producéo de racéo € a mais impactante, porém a emissao de amonia e
os residuos solidos provenientes da atividade sdo 0s mais preocupantes na fase da criacdo das
aves. A destinacdo final dos dejetos das aves e alguns métodos de tratamento para sua utilizagédo
como fertilizante séo apontados como forma de compensac¢do ambiental pelos impactos gerados
pela atividade. A utilizacdo de tecnologias como redes de sensores aliadas a equipamentos
automatizados pode melhorar a eficiéncia ambiental e zootécnica da atividade. A utilizacao de
lampadas LED e autogeracdo de energia por meio de usinas fotovoltaicas sao diferenciais que
garantem reducao no impacto energético causado pelo setor. A producéo cientifica abordando
0s aspectos e impactos ambientais da avicultura de corte ainda sdo escassas, ainda mais se
considerada a relevancia da atividade para a economia brasileira e alimentacdo mundial. A
sustentabilidade do setor ainda precisa de maiores pesquisas e até mesmo desenvolvimento de
metodologias préaticas e aplicaveis para reducéo e mitigacdo dos impactos gerados por ele.

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

Poultry farming is an essential activity to produce animal protein for the world population. With
a per capita consumption of 45.56 kg/hab, Brazil as the third largest producer and first exporter
of chicken meat is an international highlight and has seen the activity expand its presence
throughout the national territory. On the other hand, even though the intensive regime of raising
broilers is highly efficient and promotes environmental and environmental protection actions,
the impacts of the activity exist and grow as the poultry industry expands, justifying the
importance of studies that evaluate the aspects and impacts generated, mitigation methods or
corrective measures. Through a systematic literature review following the methodology of the
Main Items for Reporting Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA), using the Web
Of Science platform, Science Direct and Capes Periodicals, the present work aimed to analyze
articles that addressed the environmental impacts of poultry activity. Using the Portuguese
terms "producdo de frangos™ and "impactos ambientais” and in English "poultry production”
and "environmental impacts” resulted in 2040 articles for analysis. discussion in the present
review. To also approach practical results of the sector and guarantee greater robustness, two
technical works were also inserted. The analyzed articles address methodologies and different
phases of the activity. a standard methodology for assessing environmental impacts was found
that can be applied throughout the activity. There is a consensus in the scientific community
that the feed production stage is the most impactful, but the emission of ammonia and solid
waste from the activity are the most worrisome in the poultry rearing phase. The destination of
bird droppings and some treatment methods for s u use as a fertilizer are indicated as a form of
environmental compensation for the impacts generated by the activity. The use of technologies
such as sensor networks combined with automated equipment can improve the environmental
and zootechnical efficiency of the activity. The use of LED lamps and self-generation of energy
through photovoltaic plants are differentials that guarantee a reduction in the energy impact
caused by the sector. Scientific production addressing the environmental aspects and impacts
of poultry farming are still scarce, especially considering the relevance of the activity to the
Brazilian economy and world food. The sector's sustainability still needs further research and
even the development of practical and applicable methodologies to reduce and mitigate the
impacts generated by it.

Keywords: Chicken farming. Poultry litter. Photovoltaic solar energy. PRISMA.
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1 INTRODUCAO

Segundo Reck e Schultz (2016), a avicultura de corte € uma cadeia de suprimentos
no setor agroindustrial de grande significancia, com investimentos tecnoldgicos e de capital
expressivos, além da geracdo consideravel de empregos. Em virtude do rapido ciclo produtivo,
com abate de aves com 42 dias de vida em média, a carne de frango possui vantagem
competitiva, permite a verticalizacdo da estrutura organizacional e € uma proteina animal de
baixo custo, quando comparada a outros setores do agronegécio, atraindo consumidores de

diferentes classes sociais.

No cenario de producdo agricola e animais de corte, o setor da avicultura
apresenta crescimento recorrente desde 2018. Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA, 2022), o consumo de carne de frango em 2021 foi 45,56 kg/habitante, 290
gramas a mais que no levantamento realizado em 2020. Ja as exportacdes de carne de frango
brasileira saltaram de 4.231 mil toneladas em 2020 para 4.610 mil toneladas em 2021, um
crescimento de aproximadamente 8.96% que proporcionou ao mercado nacional uma receita de
U$$7.664.000.000. Aradjo e Ribeiro (2014) elencam que o Brasil alcangou a condigdo de maior
exportador mundial de carne de frango e terceiro maior produtor, atrds somente dos Estados

Unidos e China.

Ainda de acordo com Araujo e Ribeiro (2014), com o rearranjo comercial apos
a retracdo das atividades econdmicas nos paises capitalistas em 2008 e a busca por novos
fornecedores pela China, o Brasil, como terceiro maior produtor de frango, foi deslocado para
0 epicentro desse processo global. Como resultado dessa grande modificacdo comercial e
econdmica, profundas transformacdes na estrutura avicola do pais tém ocorrido com o intuito

de torna-la flexivel, elevar taxas de lucro e reduzir custos.

De acordo com Garcés et al. (2013), com o aumento da producéo de frangos de
corte eleva-se também a geracao de residuos gerados pela atividade. Os residuos provenientes
da avicultura caracterizam-se, predominantemente, pela geracdo de dejetos, também chamados
de cama de frango. Seu manejo e descarte tém se tornado uma grande preocupacao para oS
avicultores, indastria e o pablico em geral devido a crescente preocupacdo com 0 meio

ambiente.
Oliveira e Biazoto (2012) elencam que as questdes ambientais relacionadas a
atividade avicola tomam uma importancia ainda maior devido aos varios atores dessa cadeia,

principalmente, os consumidores internacionais, que exigem um desenvolvimento produtivo
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com qualidade nutricional e ambiental. Ainda de acordo com o0s autores, essas questdes
ambientais, até alguns anos atrds, ndo eram consideradas pelos produtores rurais na criagao
avicola, entretanto, passaram a ser integrante do manejo no dia a dia.

Além das questBes comerciais e exigéncias dos consumidores, € inegavel que a
necessidade e preocupagdo com 0s impactos ambientais vém se tornando cada dia mais
eminente. Com o aumento da caréncia mundial por proteina animal e consequente crescimento
da avicultura no Brasil, a necessidade de se atentar para os impactos provocados pela atividade
carece de atengéo constante.

De acordo com Krabbe e Da Silva (2016), a necessidade de tornar as atividades
agropecudrias mais sustentaveis é evidente, e essa ja se mostra uma tendéncia mundial, frente
a conscientizacdo a respeito do meio ambiente e do uso racional dos recursos naturais. A
posicdo de destaque da avicultura na economia do Brasil faz com que seja necessario a

realizacdo de estudos e investimentos para torna-la mais sustentavel.

Como forma de compreender os impactos gerados pela atividade, a presente revisao
sistematica da literatura busca analisar as contribuicGes cientificas da Ultima década no

levantamento dos aspectos e impactos ambientais provenientes da criacao de frangos de corte.

2 MATERIAL E METODOS

A partir da definicdo dos objetivos descritos, foram realizadas buscas de artigos que
abordam os aspectos e impactos ambientais provocados pela producdo de frangos de corte.
Devido a grande utilizacdo e relevancia no meio académico e cientifico, por ser base
multidisciplinar com os periddicos mais citados de cada area e um indice de citacGes, a
plataforma Web of Science? foi escolhida para essa busca. A fim de atingir mais resultados e
garantir maior robustez a revisdo foram realizadas buscas também nas plataformas Science
Direct? e Periddicos Capes®.

Como forma de alcancar um maior nimero de artigos, foram selecionadas todas as
bases de dados internas da plataforma Web Of Science para fonte de busca. Os resultados foram

oriundos das bases de dados da colec¢do principal da prépria Web of Science, SciELO Citation

2 https://www.webofscience.com/
3 https://www.sciencedirect.com/
4 https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/
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Index® e KCI - Korean Journal Database®. Além dos resultados obtidos nas plataformas
supracitadas, como forma de angariar resultados mais robustos e praticos, foram incluidas na
revisdo uma producdo e uma nota técnica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA Suinos e Aves).

As palavras-chave utilizadas nas bases de busca e os resultados obtidos podem ser
observados no Quadro 1. Como forma de obtencdo de dados cientificos atualizados foram
selecionados somente os artigos publicados nos ultimos 10 anos (2012 a 2022) e revisados por

pares, excluindo assim a literatura considerada cinzenta.

Inicialmente, foi utilizado como busca os termos “frangos" AND "impactos
ambientais” e “poultry” AND "environmental impacts”. Como o resultado encontrado de
13.238 artigos foi considerado amplo além de conter artigos fora do objetivo principal, foi
desprezada a busca inicial e realizada nova busca com os termos "producdo de frangos™ AND
"impactos ambientais" e “poultry production™ AND "environmental impacts” resultando em

2.040 artigos para analise.

Quadro 1 — Palavras-chave utilizadas e resultados obtidos

Palavras-chave Quantidade de | Quantidade de | Quantidade de
(portugués e inglés) Artigos — Web Artigos — Artigos —
P g g of Science Science Direct | Periodico Capes
“frangos" AND "impactos
ambientais” 1 0 50
poultry A#I;J)actig\’/lronmental 1972 5 881 5334
Total preliminar 13.238
"producéo de frangos™ AND 1 0 3
"impactos ambientais"
“poultry production" AND
"environmental impacts" 1.039 422 575
Total 2.040

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

O processo de selecdo dos artigos para producéo deste trabalho seguiu as diretrizes
propostas no fluxograma de andlise das diferentes fases de elaboracdo de uma revisao
sistematica. A Figura 1, apresenta o fluxograma de Principais Itens para Relatar Revisfes
sistematicas e Meta-analises (PRISMA), conforme modelo proposto por Moher et al. (2009),
contendo o fluxo de retornos das fases de elaboracao e selecdo dos artigos utilizados na presente

revisao.

5 https://www.scielo.br/
& https://www.kci.go.kr/kciportal/main.kci?locale=en
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Figura 1 - Fluxo da informacao em relagdo as diferentes fases da revisdo sistemaética de

literatura
e
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Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nas propostas de Moher et al. 20009.

Os artigos retornados foram exportados no modelo de formatacdo bibliografica
BibTex para o software Start (2017). A ferramenta de cddigo livre desenvolvida no laboratorio
de Pesquisa em Engenharia de Software da UFScar foi utilizada para auxiliar na identificacéo,
exclusdo e selecdo final dos artigos obtidos inicialmente pelas buscas nas bases de dados do
Web of Science, Science Direct e Periddicos Capes. Para o processo de sistematizacéo de dados
dos artigos selecionados, primeiramente, foram excluidos os artigos duplicados (69); em

seguida, aplicados os critérios de inclusdo ou exclusdo que podem ser observados no Quadro 2.



33

Quadro 2 — Critérios de selecdo de estudos

Incluséo Excluséo
Aborda os impactos ambientais na N4o apresenta texto completo disponivel
avicultura N&o apresenta resumo
Aborda avicultura intensiva de corte Né&o aborda a avicultura de corte intensiva

Literatura cinzenta
Artigo néo publicado em periddico

Escrito em portugués e inglés

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022)

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

A estratégia de sumarizacdo dos artigos incluidos para revisdo consistiu na
avaliacdo qualitativa da aplicacdo préatica, detalhamento metodologico do artigo e na
classificagdo do periodico de publicacdo segundo a Capes igual ou superior a B2 na
classificacdo unificada (2019) e/ou nas Areas Ciéncias Ambientais ou Interdisciplinar
(2013/2016) do QualissfCAPES da Plataforma Sucupira. Apds a sumarizacdo dos relatos

resultou-se entdo em 20 artigos a serem discutidos neste trabalho.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a aplicacdo dos critérios qualitativos e sumarizacao dos resultados chegou-se
aos 20 artigos que podem ser observados no Quadro 3 e que serdo discutidos no presente
trabalho.
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Autores

Periddico

Titulo

Objetivo

Classificacdo
e ano da
publicacéo

Citac0es

Fator
de
impacto
(2020)

Costantini,M; Ferrante, V.;
Guarino, M;. Bacenetti, J.

TRENDS IN FOOD

SCIENCE &
TECHNOLOGY

Environmental sustainability
assessment of poultry
productions through life cycle
approaches: A critical review.

Realizar uma revisdo critica ao estado
da arte na aplicacdo da Avaliacdo do
Ciclo de Vida (LCA, em inglés) no
setor avicola.

Al 2021

12,563

Leinonen, I.; Kyriazakis, .

PROCEEDINGS OF
THE NUTRITION

SOCIETY

How can we improve the
environmental sustainability
of poultry production?

Apresentar os resultados de estudos
recentes de avaliacdo do ciclo de vida
com o objetivo de quantificar e
melhorar o0 desempenho ambiental dos
sistemas de producdo de aves do Reino
Unido, incluindo a producéo de carne
de frango, ovos e carne de peru.

Al1' 2016

26

6,297

Andretta, I.; Hickmann, F. M.
W.; Remus, A.; Franceschi, C.
H.; Mariani, A. B.; Orso, C.;
Kipper, M.; Montminy, M. P.
L.; Pomar, C.

FRONTIERS IN
VETERINARY
SCIENCE

Environmental Impacts of Pig
and Poultry Production:
Insights From a Systematic
Review

Resumir, analisar e comparar estudos
gue utilizaram a Avaliacéo do Ciclo de
Vida (LCA) para avaliar os impactos
ambientais associados aos sistemas de
producdo de suinos e aves.

Al 2021

3,412

Lima, N. D . S.; Néaas, I. A;;
Garcia, R. G.; Moura, D. J.

JOURNAL OF
CLEANER
PRODUCTION

Environmental impact of
Brazilian broiler production
process: Evaluation using life
cycle assessment.

Avaliar o impacto ambiental do
processo de producéo de frangos de
corte utilizando a abordagem
Avaliacdo do Ciclo de Vida (LCA).

Al 2019

12

9,297

!Avaliagdo de acordo com o Qualis/CAPES (2013/2016)

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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Fator

Autores

Periddico

Titulo

Objetivo

Classificacdo
e ano da
publicacéo

Citac0es

de
impacto
(2020)

Kumar, A.; Patyal, A.

EXPLORATORY
ANIMAL AND
MEDICAL
RESEARCH

Impacts of intensive poultry

farming on’one health’in
developing countries:
Challenges and remedies

Analisar os impactos ambientais e na
saude humana da produgdo intensiva
de aves e estratégias técnicas para
mitigar esses problemas.

N.E. 2020

Leinonen, I., Williams, A.G;
Wiseman, J.; Guy, J.;
Kyriazakis, I.

POULTRY
SCIENCE

Predicting the environmental
impacts of chicken systems in
the United Kingdom through

a life cycle assessment:

Broiler production systems

Aplicar o método de Avaliagdo do
Ciclo de Vida (LCA), do berco ao
portdo, para quantificar as cargas
ambientais por 1.000 kg de peso
esperado de carcaca comestivel nos 3
principais sistemas de producéo de
frangos de corte no Reino Unido.

Al 2012

113

3,352

Da Silva, V. P.; van der Werf,
H. M. G.; Soares, S. R.; Corson,
M. S.

JOURNAL OF
ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT

Environmental impacts of
French and Brazilian broiler
chicken production scenarios:

an LCA approach

Comparar as cargas ambientais de dois
sistemas de producdo de frangos de
corte no Brasil e dois na Franca pelo

método de Avaliacdo do Ciclo de Vida

(LCA).

Al 2014

63

6,789

Gonzalez-Garcia, S.; Gomez-
Fernandez, Z.; Dias, A. N.;
Feijoo, G.; Moreira, M. T.;

Arroja, L.

JOURNAL OF
CLEANER
PRODUCTION

Life Cycle Assessment of
broiler chicken production: a

Portuguese case study

Realizar uma avaliagdo ambiental do
ciclo de vida da producéao de frangos
de corte da perspectiva do bergo ao

abatedouro, para identificar os pontos

Al 2014

58

criticos ambientais do sistema.

9,297

N.E.: Ndo Encontrado

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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Classificacdo theor
Autores Periodico Titulo Objetivo eanoda |Citacdes impacto
publicacéo (2%20)
. L Examinar o interesse de incluir uma
Thévenot, A Aubin, 1. Tillarg, | JOURNAL OF | ASHHEI f:?g fﬁi@iﬁ?ﬁ{w tipologia de fazenda na LCA para
E ! Va ssiére,s J ! CLEANER stu dies—th{a case of poultr melhorar a confiabilidade dos resultados| A1 2013 16 9,297
o Vay e PRODUCTION S t poultry dos estudos de Avaliacdo do Ciclo de
production in a tropical island Vida
Martinelli, G.; Vogel, E.; Decian, Assessing the eco-efficiency of Avaliar a ecoeficiancia dos sistemas de
M.; Farinha,M. J. U. S.; Virginia,| SUSTAINABLE different poultry production roducio avicola com pressio positiva
L.; Bernardo, M.; Borges, J. A. R.;|PRODUCTION AND (systems: an approach using life P darkghouse o sistemagor éni(r:)os na ’ Al 2020 10 5,032
Gimenes, R. M. T.; Garcia, R. G.;| CONSUMPTION |cycle assessment and economic - ge ’
. regido Sul do Brasil.
Ruviaro, C. F. value added
JOURNAL OF Propor caminhos sustentaveis para
Odales-Bernal. L- Schulz R. K.- CHEMICAL Biorefineries at poultry farms: | maximizar o processo de valorizacdo da
. e =" TECHNOLOGY a perspective for sustainable | cama de frango e expor as vantagens de A3 2020 3 3,174
Gonzalez, L. L.; Barrera, E. L. . .
AND development reformar granjas avicolas em
BIOTECHNOLOGY biorrefinarias em Cuba.
Design considerations for net
zero energy buildings for Identificar insights de pesquisas de
o ... | RENEWABLE& | .-, "°° . . o woUHISes
Li, Y.; Arulnathan, V.; Heidari, SUSTAINABLE intensive, confined poultry energia zero liquida residenciais e AL 2022 1 14,982

M.D.; Pelletier, N.

ENERGY REVIEWS

production: A review of current
insights, knowledge gaps, and
future directions

comerciais que possam ser aplicados na
concepcéo de aviarios.

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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Classificacdo F?jt;r
Autores Periodico Titulo Obijetivo eanoda |Citacles impacto
publicacéo (2%20)
Delinear um modelo de analise
] . ) BRAZILIAN Multi-criteria analysis to multicritério para identificar a fonte de
Col_lat_to, D.C.; Mansﬂha, R.B.; JOURNAL OF prioritize energy sources for energia mais adequada para
Chiwiacowsky, L. D.; Lacerda, . ; . o ~ B1 2017 2 0,826
D P POULTRY ambience m_poultry aquecimento de aviarios na produ_c_;ao
Y SCIENCE production de frangos de corte do ponto de vista
do agricultor e sob a l6gica ambiental.
Model-predicted ammonia Estimar as emissdes de amonia da
Lima, N. D. S.; Garcialrenilza, SCIENTIA emission from two broiler cama de frango em dois sistemas de A2 2015 7 2137
R. G.; Néas, A.; Caldara, F. R. AGRICOLA houses with different rearing | ventilacdo forcada, a ventilacdo em '
systems tunel (TV) e o dark house (DH).
Desenvolver um modelo e aplica-lo em
escala global, para produzir melhores
Jiang, J.; Stevenson, D. S.; A climate-dependent global estlmia;]tmagn(i?ae(;rél32?0(:efal\tl(l)-:§ssob a
Uwizeye, A.; Tempio, G.; BIOGEOSCIENCES | model of ammonia emissions L. . o Al 2021 5 4,295
. . meteoroldgicos e estimar as emissoes
Sutton, M. A. from chicken farming . RS
totais de NH3 e sua distribuicdo para o
cenario atual e futuro na avicultura
global.
Poultry litter and the . .
_ _ environment: Physiochemical Determinar o nivel de poluentes na
Crippen, T. L.; Sheffield, C. L.; | SCIENCE OF THE roDerties (‘)f litter and soil cama de frango e no solo subjacente
Byrd, J. A.;. Esquivela, J. F.; TOTAL pduprin successive flock dentro de uma instalacéo de producéo; Al 2016 9 7,963
Beier, R. C.; Yeater, K. ENVIRONMENT uring . explorar o impacto da deposicéo de
rotations and after remote site . -
o lixo no ambiente.
deposition

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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L Fator
Classificagéo q
e
Autores Periddico Titulo Objetivo eanoda |CitagOes|
L impacto
publicagéo
(2020)
Ammonia and nitrous oxide o )
) JOURNAL OF o ) Comparar quantitativamente as emissdes
Ro, K. S.; Moore Jr., P. A.; Szogi, emissions from broiler houses o
) ENVIRONMENTAL ) ) ) de NH3 e N20 de aviarios com e sem A2 2017 5 2,751
A. A.; Millner, P. D. with downtime windrowed ) ]
QUALITY . enleiramento interno.
litter
o ] Present and potential impacts ] ] o
Seidavi, A.R.; Zaker-Esteghamati,|WORLDS POULTRY Examinar o impacto e a utilizacdo de
of waste from poultry ) o A3 2019 9 2,915
H.; Scanes, C. G. SCIENCE JOURNAL ] ) residuos da producéo avicola.
production on the environment
Apresentar os resultados obtidos no
Krabbe, E. L.; Kunz, A.; Lima, G. projeto TEC-DAM e as atividades de
J. M. M.; Ribeiro, J. B.; Caron, L.; Tecnologias para destinacdo de exposicdo e demonstracdo de
. ) . EMBRAPA o ] ) N.A. 2016 - N.A.
Oténio, M. H.; Miele, M.; Pereira, animais mortos - TEC-DAM equipamentos e tecnologias para o
M. L.; Morés, N.; Nicoloso, R. S. tratamento de carcacas de animais
mortos.
Manejo ambiental na Apontar medidas de manejo para reducdo
Palhares, J. C. P.; Kunz, A. EMBRAPA ) ) o ) N.A. 2011 15 N.A.
Avicultura dos impactos ambientais da avicultura.

N.A.: Ndo Aplicéavel
Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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Segundo Costantini et al. (2021), Leinonen e Kyriazakis (2016), os sistemas
avicolas sdo reconhecidos na cadeia de produgdo pecuaria como ecologicamente corretos
devido a alta eficiéncia, ou seja, baixo uso de recursos e baixas emissdes por unidade de produto

em relacdo a outras atividades pecudrias, mas com reducdo do bem-estar animal.

J& Andretta et al. (2021), apontam que os levantamentos de impactos ambientais
provenientes da avicultura ainda necessitam de grandes aprofundamentos nas mais diversas
etapas da atividade, um ponto que merece grande destaque € 0 uso da &gua, que € pouco
abordado.

De acordo com Palhares e Kunz (2011), os impactos quantitativos nos recursos
hidricos estdo intimamente ligados as medidas de manejo. Bebedouros, mangueiras e torneiras
com vazamento, assim como a utilizacdo de sistemas de climatizacdo de forma inadequada,
principalmente, em dias de temperaturas mais altas, s@o exemplos que contribuem
significativamente para um maior consumo hidrico. Outra fonte de aumento do consumo, mas
que independe do manejo, é a formulacao de racdes com alto teor de sais fazendo aumentar o

consumo de &gua pelas aves.

De acordo com Martinelli et al. (2020), o impacto do consumo hidrico da avicultura
esta intimamente ligado a idade de abate das aves. Para os sistemas de criacdo Dark House e
Pressdo Positiva ndo houve diferenca, sendo consumido 2,5 litros/ave com abate no 28° dia,
3,98 litros/ave quando abatida no 42° dia e 5,78 litros/ave com abate no 49° dia. Ja para o

sistema organico, o consumo foi de 9,94 litros/ave abatida com 71 dias.

Conforme destacado por Andretta et al. (2021), a dificuldade em se levantar os
impactos ambientais da cadeia produtiva da avicultura estd na grande variabilidade de
informacdes, j& que um modelo de coleta de dados, por exemplo, ndo consegue abranger
diferentes paises, nem sequer uma mesma regido. Mesmo em sistemas de integracdo com um
maior nivel de uniformidade se observa um desempenho diferente em cada produtor (para o

mesmo tipo genético, com a mesma alimentacgéo e praticas de manejo semelhantes).

Conforme pode ser visto no Quadro 4, existe uma extensa variacdo de resultados
obtidos também nos estudos de mensuracdo dos impactos ambientais pelo método de Avaliacédo
do Ciclo de Vida (LCA, em inglés). A grande variacdo dos resultados pode ser exatamente pela
consideracdo de certos aspectos de forma diferente por cada autor, assim como distancia entre
o local de producéo de racdo, criacdo e abate das aves, metodologia de manejo e criacdo, dentre

outros.
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Ainda analisando o Quadro 4, é consenso entre Da Silva et al. (2014), Martinelli et
al. (2020) e Leinonen et al. (2012) que o fator de manejo que mais impacta no sistema de
producéo de frangos de corte € a idade de abate. A taxa de conversdo alimentar ndao apresentou
variagdo entre os sistemas de criagdo Dark House e Presséo Positiva, mas foi muito maior no
sistema orgéanico, Label Rouge e frango solto. O consumo de racdo levantado foi totalmente
ligado a idade de abate. Para Martinelli et al. (2020), nos sistemas Dark House e Pressdo
Positiva a taxa de conversédo alimentar foi de 1,4 kg de ragcdo/kg de carne com abate aos 28 dias,
1,67 kg de racdo/kg de carne quando abatidas aos 42 dias e 1,82 kg de racdo/kg de carne com
abate no 49° dia. J4 para o sistema orgénico, o consumo foi de 2,57 kg de ragdo/kg de carne
abatida com 71 dias. A avaliacdo do potencial de acidificacdo do solo, eutrofizacdo das aguas
e o potencial de mudanca climatica também foram maiores nos frangos com idade de abate
superiores se comparado os resultados entre os autores. J& para o percentual da mortalidade das
aves nao foi possivel estabelecer uma relagdo com a idade de abate, visto que depende de fatores

mais complexos, como genética, manejo, alimentacéo e até mesmo a biosseguridade do aviario.
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Idade Densidade Conversao Potencial de
Autor Local Sistema de de aloiada Mortalidade | alimentar (kg de | Acidificacéo | Eutrofizacéo mudanca Unidade
criacdo abate (avejs /m2) % racio/kg de (kg SO2¢eq.) | (kgPO4eq.) | climéatica (kg CO- |equivalente
(dias) carne) eq.)
Franca Convencional 40 22 41 1,87 28,7 13,8 2216
Da Silva Franca Label Rouge 89 10,9 3,1 3,09 47,2 19,3 2696 Tonelada
et al. COdo de carne
(2014) SBrialzll Larga Escala 42 15 4.2 1,89 31,4 14 2058 resfriada
ul do
Brasil Pequena Escala 42 11,7 44 1,86 34,5 144 1449
Sul do
Brasil Dark House 28 18 3 1,4 15 29 1334
Sul do
Brasil Dark House 42 13 4 1,67 17 34 1488
Sul do
- Brasil Dark House 49 12 4 1,82 18 35 1550 Tonelada
Martinelli
ot al Sul do de frango
X Brasil Pressdo Positiva 28 17 3 1,4 15 29 1335 Vivo pronto
(2020) Sul do para abate
Brasil Pressdo Positiva 42 13 4 1,67 16 33 1466
Sul do
Brasil Pressdo Positiva 49 12 4 1,82 18 35 1556
Sul do
Brasil Organico 71 7,5 3 2,57 28 44 1620
_ Reino Unido| Convencional | 39 : 35 1,72 46,75 20,31 4410 Tonelada
Leinonen de carne
(gtoig) Reino Unido | Frango Solto | 58 . 4,7 2,18 59,73 24,26 5130 esggrrf:ga”a
Reino Unido Orgénico 73 - 51 2,65 91,55 48,82 5660 fazenda

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022), adaptado de Da Silva et al. (2014), Martinelli et al. (2020) e Leinonen et al. (2012).
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De forma anéloga ao apontado no Quadro 4, Lima et al. (2019), comparando
os resultados obtidos em seus estudos com a literatura, observam que o sistema nacional
de criacdo de frangos obteve um potencial de aquecimento global inferior ao sistema
convencional francés e superior ao sistema convencional do sul brasileiro. Eles afirmam
que o resultado pode ser explicado pelo nivel de tecnologia empregado nas instalacdes e
suas demandas de energia elétrica para funcionamento e pela idade de abate (8 dias maior
nos empreendimentos avaliados em seu trabalho que a média francesa), entretanto, a

escala de producédo néo afetou os impactos, mas somente a intensidade.

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

movimentacao de caminhdes e equipamentos de limpeza.

Para Leinonen e Kyriazakis (2016), os impactos ambientais da producéo
avicola podem ser originados basicamente de trés fontes, sendo elas: a producéo de racao,
uso direto de energia da fazenda e emissdes da etapa de criacdo das aves e da gestdo dos
excrementos. Ainda de acordo com o0s autores os sistemas considerados intensivos
possuem um menor consumo de energia para aquecimento quando comparado com

aqueles de baixa densidade de aves por m2,

De acordo com Costantini et al. (2021), Leinonen e Kyriazakis (2016), Da
Silva et al. (2014), Martinelli et al. (2020), Gonzalez-Garcia et al. (2014), Thévenot et al.

(2013), a producdo e o fornecimento de racdo sdo os principais contribuintes para o
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impacto da producdo de aves. Nos estudos dos autores e naqueles analisados por eles, 0s
alimentos proteicos foram os mais impactantes em toda a cadeia de produgdo avicola.
Logo a busca por aumento da eficiéncia genética, melhoria da taxa de conversdo alimentar
(essa muito dependente da genética e idade de abate) e reducdo do desperdicio sdo fatores
de grande influéncia no impacto ambiental da atividade. A utilizacdo de ingredientes
alternativos e a distancia entre o local de producdo e o de uso da racdo também sdo fatores
que afetam grandemente os impactos da alimentacao.

Segundo Odales-Bernal et al. (2020), a converséo de nitrogénio da racdo dos
frangos € considerada relativamente ineficiente, uma vez que entre 50% e 80% do N

ingerido sdo excretados, produzindo dejetos com grande carga de nutrientes.

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

setor para uma producdo animal mais sustentavel.

Para Lima et al. (2019), o ambiente controlado nos galpdes automatizados
permite condi¢fes ambientais para alojamento de maiores densidades de lote e maior
eficiéncia de producdo, garantindo melhor eficiéncia e melhor conversdo alimentar.
Apesar do uso de energia elétrica em galpbes automatizados ser maior que naqueles com
baixa automacdo e muito comuns em paises em desenvolvimento, 0 consumo por aves
acaba sendo inferior nos galpGes com maior tecnologia aplicada. De acordo com
Martinelli et al. (2020), a densidade em galpdes de menor escala é de, aproximadamente,
12 aves/mz, enquanto nos galpdes com maior automacao a densidade alojada pode chegar

a 15 aves/mz2.

Li et al. (2022) explicam que a eletricidade é utilizada, principalmente, para
ventilacdo, aquecimento e iluminacdo. Muitos fatores podem fazer com que o gasto
energético varie muito. A ma construcdo e conservacdo dos aviarios e as variacdes
climaticas sdo exemplos de fatores que alteram significativamente o consumo energético
do aviario. A infiltracdo de ar em portas, forros e paredes diminuem a eficiéncia do
sistema de climatizacdo, necessitando de maior tempo de funcionamento do equipamento

para controle da ambiéncia interna. Ja a mensuracéo da reducao ou aumento do consumo
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pelas varia¢Bes climéticas sdo ainda mais complexas. Enquanto um dia com aumento da
temperatura pode fazer com que se gaste menos energia e combustivel para aquecimento
do aviario com as aves nas primeiras idades, também pode ser o responsavel pela
necessidade de maior ventilacdo e consumo energético para refrigeracdo se as aves ja
estiverem maiores. O inverso também se aplica, dias frios na idade inicial das aves irdo
requerer maior gasto com aquecimento, mas propiciardo economia com refrigeracéo se

ocorridos em idades mais avangadas.

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

melhoria e eficiéncia energética nos aviarios.

Segundo Thévenot et al. (2013), de toda a cadeia de produgdo avicola,
abrangendo da producdo de racdo até o abate e processamento, pelo menos 19% do
consumo energético correspondem a parte de criagcdo das aves. Isso corresponde a algo
proximo de 6635 MJ de energia elétrica consumida no aviario para a produgdo de uma

tonelada de carne embalada no abatedouro.

Como forma de reduzir o impacto do consumo energético da avicultura, Li et
al. (2022) defendem que um sistema de geracdo de energia proprio desempenha papel
crucial na compensacéo de sua utilizacdo. Em areas com maior insolagdo no inverno, as
tecnologias de geracdo de energia por meio de painéis fotovoltaicos sdo o sistema mais
utilizado na geracdo integrada com a producao de aves e possuem baixo payback, de 3 a
7 anos em média. O custo de aquisi¢do dos painéis fotovoltaicos tem decaido conforme a
produgdo mundial aumenta, saindo de U$$ 25,00/Watt na década de 1970 para
U$$3,50/Watt em 2009, chegando a um valor préximo a U$$ 0,30/Watt em 2019,
tornando a opg¢do ainda mais acessivel aos produtores.

Segundo Leinonen et al. (2012), o consumo com eletricidade, principalmente
com ventilacdo, alimentacdo e iluminacdo, € o terceiro maior ponto de impacto ambiental
da producdo avicola intensiva, ficando atras somente do impacto da producao de racao, e
aquecimento quando utilizados combustiveis fosseis.

Por meio de uma anéalise multicritério, Collato et al. (2017) identificaram as

fontes de aquecimento utilizadas na avicultura na regido sul brasileira. Os sistemas de
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aquecimentos encontrados pelos autores eram alimentados a lenha, Géas Liquefeito de
Petroleo (GLP) ou pellets de madeira. O GLP se mostrou como a fonte com maior
eficiéncia energética (10.540 kcal/kg) seguido pelo diesel (10.500 kcal/kg), pellets de
madeira (4.070 kcal/kg) e por altimo a lenha com apenas (2.770 kcal/kg). Os dados
obtidos apontaram que a utilizacdo de lenha como fonte calorifica para aquecimento dos
galpdes € responsavel pela maior quantidade de emissao de CO., seguida pelo diesel, GLP

e pellets de madeira, respectivamente.

Da Silva et al. (2014), apresentam que para cada tonelada de frango abatido
no Brasil sdo consumidos em média 0,37 m?3 de lenha e 0,37 kWh de energia somente
para 0 aquecimento dos pintainhos até que atinjam tamanho e peso suficientes para

conseguirem manter a temperatura corporal de forma auténoma.

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

méao de obra, uma vez que possibilita automacéo do processo de aquecimento.

Ja analisando a geracéo de residuos, Gonzalez-Garcia et al. (2014) frisam que
¢ de grande importancia estabelecer mecanismos adequados para manuseio e
armazenamento da cama de frango em granjas para controlar a emissdo de NHs. O uso de
trocadores de calor pode aumentar a ventilacdo em granjas de frangos de corte, reduzindo

simultaneamente as emissdes de NHs e trazendo beneficios para a saide das aves.

De acordo com Leinonen e Kyriazakis (2016), o manejo do alojamento e da
cama de frango é responsavel por grande proporc¢éo da eutrofizacdo dos recursos hidricos
e acidificacdo do solo causadas pela atividade. A eutrofizacdo das &guas € causada,
principalmente, pelo escoamento, deposi¢do atmosférica ou lixiviacdo do fosfato e nitrato
para a 4gua e as emissdes de NHz para o ar. Ja a acidificagdo do solo tem como fonte
principal a emissdo de NHz e o didxido de enxofre da combustdo de combustiveis de

origem fdsseis quando utilizados para geracdo de energia ou calor.

Segundo Thévenot et al. (2013) e Jiang et al. (2021), a volatizacdo da amonia

depende das caracteristicas do estrume (pH, temperatura, N e umidade) e diminui no
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interior dos aviarios com a redugdo da umidade e temperatura. Em condic¢des de clima
tropical, maiores taxas de ventilacdo sdo necessarias para garantir temperaturas internas
aceitaveis para frangos de corte. A atmosfera interna afeta diretamente a eficiéncia,
conversdo alimentar e emissdo de amonia por kg de produto animal. Ro et al. (2017)
também atribuem uma menor taxa de NH3z & menor umidade e temperatura da cama, logo

uma reducdo nas emissdes de N.O pela conversédo bioldgica de NHsz em N-O.

De acordo com Lima et al. (2015), a emissdo de amdnia aumenta com a idade
das aves, sendo mais acentuada apés o 35° dia. Maiores temperaturas da cama e umidade
sdo fatores que elevam a emissdo de amonia volatil. Dessa maneira, o fornecimento de
ventilacdo minima uniforme e constante é essencial para garantir bom controle da
qualidade do ar no interior do galpéo e redu¢édo da emissdo de NH3. O pH da cama também
influencia a liberacdo de amonia, que € maximizada em niveis de pH acima de 7,0. Os
galpdes do tipo Dark House apresentaram maior emissdo de amonia que os do tipo Tunel
de Vento com média de 12 g de NHs por ave de 2 kg comercializada. A utiliza¢do de
cama nova em todos os lotes pode reduzir a emissdo de amdnia, porém acarreta maiores
custos aos produtores e aumentam a quantidade descartada. O pH da cama também

influencia a liberacdo de amonia, que € maximizada em niveis de pH acima de 7,0.

Tambeém foi apontado por Jiang et al. (2021) que a emissdo de aménia
aumenta com o crescimento dos frangos e que aves com peso corporal inferior a 0,5 kg
ndo contribuem significativamente para a emissdo de NHs. No verdo, altas emissdes de

NH3 foram observadas com o langamento da cama de frango sobre o solo.

Jiang et al. (2021) citam como forma de mitigar a geracao de amonia 0 manejo
das dietas, para reduzir as excrecdes. A reducdo da umidade da cama, que dificulta a
hidrolise do acido Urico proveniente das excrec¢des aviarias, e reducdo da temperatura da
cama armazenada além da sua aplicacdo no solo em dia com temperaturas abaixo das

médias sazonais também sdo apontadas como forma de mitigacéo.

De acordo Kumar e Patyal (2020), as carcacas das aves mortas requerem
destinacGes adequadas para evitar contaminacgéo do solo e das aguas. Os métodos mais
comuns sdo a compostagem, incineracdo, enterramento e a reciclagem industrial das
carcacas (rendering) para a fabricacdo de farinhas e demais subprodutos, mas em surtos
de mortalidade o descarte inadequado de grandes quantidades de carcagas pode criar

problemas associados a contaminacdo ambiental. Durante o processo de decomposicao
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ocorre a liberagdo de nutrientes, patdgenos e outros componentes que podem atingir

fontes de &guas circundantes e até mesmo subterraneas ou subsuperficiais.

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

Segundo Lima et al. (2019), 81,11% das emissoes totais de N»O das fazendas
de avicultura sdo provenientes da gestdo dos dejetos. Da mesma maneira que o 6xido
nitroso, a producdo de CH, também € originada pela gestdo da cama de frango, porém
pela sua decomposi¢do anaerobica ao final de cada ciclo. Similarmente, de acordo com
Leinonen et al. (2012), o dejeto das aves é a fonte direta de NHs, N2O e, em menor grau,

CHa, que ocorrem durante o alojamento, armazenamento e distribui¢do no solo.

Crippen et al. (2016) apontam que a reutilizacdo da cama por varios lotes
tornou-se pratica comum na industria avicola devido ao aumento dos custos e a
dificuldade da aquisicdo de material de cama, principalmente. Se por um lado ocorre a
reducdo da quantidade descartada de cama; por outro o reaproveitamento continuo para
multiplos alojamentos resulta em aumentos acentuados na concentracdo de muitos
constituintes  fisico-quimicos como nitratos e fosforo que sdo potencialmente

preocupantes para a satde das aves e do meio ambiente.

Ro et al. (2017) apontam que o enleiramento interno da cama de frango por
aproximadamente 12 dias como tratamento para sua reutilizacdo em respectivos
alojamentos apresenta aumento significativo da emissdo de NH3z e N2O no meio ambiente.
Mesmo indicado pelos servigos de inspecdo sanitaria como protocolo para controle de
surtos e doengas como a gripe aviaria, esse manejo deve ser avaliado pelos produtores

como pratica recorrente na criacdo de frangos.

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

aquecimento global.
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Seidavi, Zaker-Esteghamati e Scanes (2019) frisam que a escassez de dados
relativos a emisséo de gases de efeito estufa emitidos pela producédo de frangos de corte
é recorrente em todos os paises. Como forma de auxiliar nessa lacuna, por meio do
balanco de nitrogénio da producéo avicola, estimaram a producdo em 17,4 g N por kg de

peso Vivo.

Ainda de acordo com os autores Seidavi, Zaker-Esteghamati e Scanes (2019),
a participacdo da cama de frango no fornecimento de fertilizantes nitrogenados é pouco
relevante, representando algo em torno de 3% do nitrogénio em fertilizantes utilizados
globalmente. Além disso, a utilizacdo da cama de frango como fertilizante de forma
inadequada pode trazer riscos ambientais devido a liberagdo de NHs, dxido nitroso e
contaminacdo das aguas superficiais. Porém, de toda maneira, sua aplica¢do no solo traz
grandes efeitos positivos para a producdo agricola e reduz o impacto ambiental da
producéo avicola.

Segundo Odales-Bernal et al. (2020), a lixiviagdo dos nutrientes da cama de
frango, quando descartada incorretamente, pode ocorrer até mesmo de forma espontanea
pelo vazamento de dgua da decomposicdo da matéria organica podendo atingir dguas
superficiais, aumentando a emissdo de CHs4 e NH3z como resultado da decomposigéo
descontrolada dessa matéria organica. O lancamento da cama de frango sobre o0 solo como
opcao correta de tratamento é largamente utilizado, uma vez que contém nutrientes
essenciais para plantas, porém em concentracbes muito variadas. Entretanto, segundo
Crippen et al. (2016), a deposicéo descontrolada e recorrente de cama de aviario em solo
agricola pode alterar o conteldo de minerais, metais pesados e outros parametros fisico-

quimicos do solo como aumento da concentracao de K, Na, NOz-, N, %MO, P, S e Zn.

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

eutrofizacao.

Melhorias na eficiéncia e manejo da cama de frango podem reduzir as
emissOes que provocam a acidifica¢do do solo e eutrofizacdo das aguas, porém as medidas
diretas de manejo de gestdo na fase de alojamento, armazenamento, manuseio e

lancamento no campo devem ser abordadas como principal reducdo dessas emissdes. A
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pratica comum de esparramar os dejetos diretamente no campo como fertilizante da
lavoura traz beneficios ambientais como a reducdo do uso de fertilizantes sintéticos e
retencdo de CO- no solo, porém ainda ocorre grande geracdo e emissdo de NHjs e nitrato
para 0 ambiente. Praticas como o uso da cama de frango como combustivel para geragdo
de energia por meio da biodigestdo podem reduzir o consumo de energia e diminuir de
forma consideravel as emissdes de nitrogénio no campo, resultando numa reducdo das
fontes de eutrofizacéo e acidificacdo do solo (COSTANTINI et al., 2021; LEINONEN e
KYRIAZAKIS, 2016; GONZALEZ-GARCIA et al., 2014).

Em suas pesquisas, Odales-Bernal et al. (2020) e Li et al. (2022) mostram
que a destinacdo final da cama de frango pode ser ambientalmente correta com sua
utilizacdo como biomassa resultando até na producdo de energia elétrica. Dentre 0s
processos de biorrefinarias atuais, os autores analisaram seu tratamento por meio da

combustao direta, processo termoquimico e processo biogquimico.

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

em combustiveis e fertilizantes pelos processos de gaseificacdo, priolise ou hidrotermal.

Leinonen e Kyriazakis (2016) também apontam que o processo de combustao
da cama de frango preserva os principais nutrientes minerais como o P e 0 K nas cinzas

que podem ser destinadas como condicionadores de solo.

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

anaerébica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos abordando a avaliagdo dos impactos da avicultura de corte ainda
sdo escassos, ou pouco aprofundados, principalmente na fase da criagdo dos frangos
quando existem incontaveis variaveis que dificultam a implantagdo de uma metodologia
de avaliagdo replicavel em empreendimentos similares. A escassez de estudos € ainda
maior quanto ao uso dos recursos hidricos para dessedentacdo, que apresenta consumo
médio aproximando de 4 litros/ave quando abatidas aos 42 dias, e com a higienizagdo dos
aviarios, porém é consenso que a producdo de racdo é a fase mais impactante de toda a
cadeia produtiva, mas de pouca acao por parte dos criadores.

Foi constatado grande consumo de energia elétrica, principalmente pelos
barracbes automatizados que contam com sistema de ventilacdo e climatizacdo,
apresentando consumo superior a 6.000 MJ por lote, podendo ser mitigados com a
utilizagdo de iluminag&o LED. A utilizagdo de sistemas inteligentes com sensores também
pode ajudar na reducdo do consumo energetico e ainda na melhoria da ambiéncia. A
instalacdo de sistemas de geracdo de energia elétrica por meio de painéis fotovoltaicos se
mostra rentavel e de pouca necessidade de manuseio, além de reduzir consideravelmente

0 impacto na matriz energética regional.

Conforme abordado na literatura consultada, a emissédo de amonia e geracdo
de residuos s@o outro ponto que carece atencdo para garantir a sustentabilidade da
atividade. A emissdo de amonia esta ligada a fatores muitas vezes complexos, dessa forma
a reducdo da umidade e temperatura interna dos galpdes e a ventilacdo minima forcada

sdo atividades de manejo essenciais para controle da emissédo de aménia no ambiente.

De acordo com os estudos analisados a geracdo de residuos se caracteriza
principalmente pela geracdo dos dejetos, também chamado de cama. A cama possui alta
concentracdo de nutrientes e, se nao tratada de forma correta, pode emitir aménia, metano
e outros gases em consideraveis quantidades. A principal destinacdo dos dejetos tem sido
sua utilizacdo como fertilizante para pastagem e lavouras, porém o lancamento desse
material rico em nutrientes e sem controle pode contaminar as aguas subterraneas e

provocar a eutrofizacdo das aguas superficiais.

Outra forma de destinacdo da cama de frango apontada pela literatura foi sua
utilizacdo como biomassa para geracdo de energia. A utilizacdo da cama como fonte de
energia carece de manejo constante, diferente da produgdo por meio das placas

fotovoltaicas, mas é também uma forma de tratamento dos residuos solidos da atividade.
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Os dejetos das aves podem ser fonte de geragéo de energia por diversos meios, sendo a
digestdo anaerdbica com a utilizacdo de biodigestores a menos complexa, mesmo assim
carece de adicdo de material rico em carbono para adequacdo da relagdo Carbono e
Nitrogénio.

A destinacdo e tratamento inadequado das carcacas das aves mortas também
merecem destaque como fonte de polui¢do e risco a salde. O tratamento por meio da
desidratagdo das carcagas para reducdo do volume e posterior compostagem foi
apresentado como uma tecnologia viavel, porém ndo consegue atender a atividade em
caso de acidentes ou surtos que provoquem mortalidade além do previsto.

A avicultura de corte, mesmo sendo uma atividade considerada eficiente na
utilizacdo de recursos e gestdo dos impactos, ainda carece de estudos aprofundados para
avaliacdo de seus impactos, principalmente, em formas alternativas de destinacdo dos
dejetos, utilizacdo de recursos hidricos e reducdo da emissé@o de aménia para alcancar

uma melhor sustentabilidade ambiental.
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CAPITULO Il - GESTAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NA AVICULTURA
DE CORTE DE PEQUENO PORTE
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RESUMO

A avicultura de corte impacta 0 meio ambiente e deve buscar medidas para a gestao e
mitigacdo dos aspectos e impactos ambientais causados. Por meio de um estudo de caso
de um aviario de pequeno porte de 2.640 m2 e capacidade méxima de alojamento de,
aproximadamente, 40.000 aves, este trabalho vem caracterizar a avicultura de corte,
levantar e propor medidas mitigadoras para 0s aspectos e impactos ambientais causados
pela atividade. Foram levantados os aspectos e impactos ambientais do objeto de estudo,
construida uma matriz de Leopold e propostas medidas de mitigacdo para eles. Foram
analisadas a geracdo de residuos sélidos, o consumo de recursos hidricos, a geragdo e
caracteristicas fisioquimicas de efluentes liquidos, a emissdo de MP e CO das fontes fixas
de emissOes atmosféricas; 0 consumo energético e de racdo. A geracdo de cama de frango
pode chegar a 1 kg por ave alojada, se retirada a cada 6 lotes, e sua utilizagdo como
condicionador de solo pode reduzir significativamente o impacto gerado. A geracéo
média de carcacas de aves mortas por lote é de, aproximadamente, 4,3 toneladas,
correspondendo a cerca de 0,127 kg de carcaca/ave alojada. A desidratacdo das carcacas
pode reduzir o volume em 80% e eliminar patégenos, mas deve ser aliada a compostagem
para o correto tratamento desses residuos. O consumo medio de agua foi de 200 ml diarios
por ave, e 0 aviario corresponde, entdo, ao consumo de 83 habitantes de povoados rurais.
Dessa forma deve se atentar ao fornecimento da vazéo necessaria requerida pelas aves
sem excessos evitando desperdicios. A atividade em si ndo gera efluentes liquidos, mas a
geracdo de efluentes sanitarios dos moradores e trabalhadores da atividade possuem alta
carga organica. O sistema de tratamento instalado se mostrou eficiente reduzindo a DBO
em 76% e DQO em 81%, atendendo a legislacdo ambiental. As amostras das emissdes
atmosfeéricas do sistema de aquecimento por meio da combustao de lenha apresentaram a
concentracdo dentro do determinado pela legislacdo, sendo os maiores valores de CO de
1.589 mg/Nm?3 e MP de 62 mg/Nm3. A reducdo da umidade e temperatura da cama por
meio do revolvimento e aeracdo pode reduzir, consideravelmente, o processo de geracédo
de amonia. O consumo de energia elétrica no més de maior demanda pode representar o
mesmo que 0 consumo de 264 pessoas. A utilizacdo de lampadas LED pode reduzir o
gasto com iluminagdo em até 85%. Sensores para acionamento automatico do sistema de
climatizacdo e aquecimento também podem reduzir esse impacto energético. A
autogeracdo de energia por meio de painéis solares fotovoltaicos pode compensar o
impacto do consumo na rede de distribuicdo. Apesar do consumo de racdo depender de
praticas de manejo, a escolha genética das aves, da formulacdo de racédo e idade de abate
ndo sdo definidas pelo integrado e podem dificultar a reducdo do consumo afetando a taxa
de conversdo alimentar. De formas ndo muito complexas é possivel que a avicultura
consiga sustentar-se ainda mais como referéncia ambiental na producdo de proteina
animal.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Criacdo de frangos. Residuos. Meio ambiente
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ABSTRACT

Poultry farming is not exempt from impacting the environment and must seek measures
for the management and mitigation of environmental aspects and impacts. Through a case
study of a small aviary of 2,640 m? and housing maximum capacity of approximately
40,000 birds, this work characterizes poultry farming, raises and proposes mitigating
measures for the environmental aspects and impacts caused by the activity. The
environmental aspects and impacts of the object of study were surveyed, a Leopold matrix
was constructed, and mitigation measures were proposed for them. The generation of
solid waste, the consumption of water resources, the generation and physicochemical
characteristics of liquid effluents, the emission of PM and CO from fixed sources of
atmospheric emissions were analyzed; energy and feed intake. The generation of chicken
litter can reach 1 kg per housed bird if removed every 6 batches and its use as a soil
conditioner can significantly reduce the impact generated. The average generation of
carcasses of dead birds per lot is approximately 4.3 tons, corresponding to approximately
0.127 kg of carcass/housed bird. Carcass dehydration can reduce the volume by 80% and
eliminate pathogens, but it must be combined with composting for the correct treatment
of this waste. The average water consumption was 200 ml per day per bird and the aviary
corresponds to the consumption of 83 inhabitants of rural villages. In this way, attention
must be paid to supplying the necessary flow required by the birds without excesses,
avoiding waste. The activity itself does not generate liquid effluents, but the generation
of sanitary effluents from the residents and workers of the activity have a high organic
load. The treatment system installed proved to be efficient, reducing BOD5 by 76% and
COD by 81%, in compliance with environmental legislation. The samples of atmospheric
emissions from the heating system through the combustion of firewood showed the
concentration within the determined by the legislation, with the highest values of CO of
1,589 mg/Nm? and PM of 62 mg/Nmg3. Reducing litter humidity and temperature through
turning and aeration can considerably reduce the ammonia generation process. Electricity
consumption in the month of greatest demand may represent the same as the consumption
of 264 people. The use of LED lamps can reduce lighting expenses by up to 85%. Sensors
for automatic activation of the air conditioning and heating system can also reduce this
energy impact. The self-generation of energy through photovoltaic solar panels can offset
the impact of consumption on the distribution network. Although feed consumption
depends on management practices, the genetic choice of birds, feed formulation and
slaughter age are not defined by the outgrower and can make it difficult to reduce
consumption, affecting the feed conversion rate. In ways that are not very complex, it is
possible that poultry farming will be able to sustain itself even more as an environmental
reference in the production of animal protein.

Keywords: Sustainability. Poultry farming. Waste. Environment.
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1 INTRODUCAO

Segundo De Deus e Balonyi (2012), para a agricultura ser sustentavel deve-
se buscar alternativas para minimizar os impactos ambientais e ndo dificultar o ganho
econdmico da atividade. De maneira analoga, a busca pela sustentabilidade nas atividades
rurais ndo visa alcancar apenas o setor agricola, mas todos aqueles que pelas areas rurais

exercem atividades, como por exemplo, a avicultura de corte.

No relatério Livestock’s long shadow (Longa sombra da pecuaria em
portugués) da Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO),
Steinfeld et al. (2006) expGem a importancia e 0 quao impactante é o setor da pecuaria
para a emissdao de gases de efeito estufa e aquecimento global. No referido relatério a
pecuaria é colocada como grande vild ndo s6 pelas emissdes da atividade, mas pelo

desmatamento de florestas e queimadas para a producao de pastagens e graos.

Para efeito de comparacao, entre as emissdes de gases de efeito estufa pela
agropecuaria para producéo de cada 1 kg de proteina de carne de gado sdo emitidos 295
kg de CO..¢q. Para a producdo da mesma quantidade de proteina pela criacdo de bufalos,
porcos e de pequenos ruminantes como caprinos, por exemplo, sdo emitidos 404 kg de
CO2-eq, 55 kg de COz.¢q € 201 kg de CO2-¢q, respectivamente. Enquanto isso a producéo
de carne de frango emite 35 kg de CO».eq para cada 1 kg de proteina, demonstrando uma
melhor eficiéncia ambiental da producdo avicola de corte em relacdo as demais (FAO,
2017).

Outro ponto de destaque para a eficiéncia na producéo da carne de frangos é
a maior taxa de conversao alimentar, ou seja, um menor consumo de racdo para a
producdo de carne. Estima-se um consumo de, aproximadamente, 10 kg de racdo para a
producdo de 1 kg de carne bovina; 5 kg de racdo para a producédo de 1 kg de carne suina;
e de apenas 2,5 kg de racéo para a producéo de 1 kg de carne de frango (SILVA, GOES
e PUTTI, 2020).

Em seus trabalhos Oviedo-Rondén (2008) e Vaarst, Steenfeldt e Horsted
(2015) ressaltam que a producdo de frangos de corte € a maneira mais barata e eficiente
de produzir proteina animal para alimentacdo humana no mundo. As atuais linhagens de
frangos de corte sdo altamente eficientes em transformar grdos em proteina em um
pequeno espaco temporal. Além disso, a producdo de proteina animal com a criacdo de
frangos carece de pouco espaco, pouca agua e pouca energia, quando comparada com

outras fontes de producéo de proteina animal.
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Os autores Oviedo-Ronddn (2008) e Vaarst, Steenfeldt e Horsted (2015)
também destacam que a producdo de carne de frango permite o aproveitamento de
praticamente todo o animal apds o abate, desde a carne até as penas e visceras. Entretanto,
como em qualquer outra atividade humana, a avicultura de corte é uma atividade
impactante ao meio ambiente. A producéo de residuos, um dos pontos mais conflitantes
do setor, quando tratados de forma incorreta, podem representar alto risco aos recursos

hidricos, incluindo também o solo e o ar.

Para Costantini et al. (2021), a avicultura de corte é reconhecida por ser um
sistema de producéo de proteina animal ecologicamente correto, exatamente por sua alta
eficiéncia, pouco consumo de recursos e, principalmente, pela baixa emisséo de gases de
efeito estufa por unidade produzida, mas pode ndo ser considerada sustentavel por

apresentar reducdo do bem-estar animal.

Ja Vaarst, Steenfeldt e Horsted (2015) defendem que em um sistema de
criagdo que busca ser ecologicamente correto, o ideal seria que os animais fizessem parte
de um ciclo de nutrientes sustentados pela propria fazenda. Dessa forma os dejetos da
atividade contribuiriam significativamente para a nutricdo do solo e producéo de ragédo
para a propria atividade no local de consumo. Mas que na escala industrial, esse ciclo ndo
existe e 0s dejetos tornam-se “lixo”, sd0 manuseados como residuos, e a producao de

racdo muitas vezes ocorre em pontos distantes do de consumo.

Para Leinonen e Kyriazakis (2016), os impactos ambientais da criacdo de
frangos de corte sdo originados por trés fontes, sendo a primeira a producdo de racao, o
consumo de energia pelos aviarios e das emissées do processo de criacao e gestdo dos

excrementos.

Ja para Andretta et al. (2021), os impactos da avicultura de corte sdo pouco
levantados e nao se aprofundam nas etapas da atividade, como maior exemplo tem-se o
pouco enfoque na utilizacdo de recursos hidricos. Palhares (2011) defende que os
impactos da ma utilizacdo dos recursos hidricos estdo intimamente ligados as medidas de
manejo como regulagem de bebedouros, sistemas com vazamentos, utilizacdo errénea de
climatizacdo e conservacdo dos aviarios. Mas outros fatores podem também afetar a
utilizacdo de recursos hidricos, como a formulacdo de ragdes com teor elevado de sais,

obrigando o aumento da ingestdo de agua pelas aves.

Além dos residuos, Mansilha et al. (2019) ressaltam que para melhorar a

produtividade do setor, os avicultores brasileiros buscaram modernizar e melhorar a
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gestdo aviaria, a alimentacgdo, a genética e a sanidade dos lotes. Entretanto frisam que é
necessario estar atento a qualidade das instalacfes e & gestdo dos fendbmenos ambientais,
como as baixas temperaturas de algumas regides brasileiras durante o inverno.

Dessa forma, o presente artigo visa caracterizar um aviario de corte de
pequeno porte, identificar as fontes de aspectos e impactos ambientais na fase de operacao
da atividade e implantar as medidas de controle a fim de mitigar e, quando possivel,

eliminar os impactos causados, buscando melhoria na sustentabilidade ambiental.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao do objeto de pesquisa

O empreendimento, objeto de analise, esta localizado em Carmo do Cajuru,
Centro-Oeste de Minas Gerais. O municipio possui populacdo estimada de 22.900
pessoas com IDH de 0,710 e PIB per capita de R$ 22.805,68 (IBGE, 2021).

Foi analisado o aviario do tipo Dark House, com dimens@es de 16 metros de
largura por 165 metros de comprimento (2.640 m?2), pé direito de 2,70 metros e capacidade
de alojamento méxima de, aproximadamente, 40.000 aves conforme indicacdes técnicas
da propria integradora. Nas Figuras 1 e 2 encontram-se registros fotograficos da vista

superior e lateral do aviério.

Figura 1 Vista superior do aviario
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Figura 2 — Vista lateral do aviario

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

O sistema de criacdo € do tipo integracdo, em que uma empresa de maior
porte (integradora) fornece ao avicultor (integrado) pintinhos de um dia, racéo,
medicamentos, desinfetantes e assisténcia técnica para a criacdo dos frangos. Na
modalidade de integracdo, a integradora também é responsavel pelo processo de retirada

dos frangos do aviario, transporte, abate e comercializacao.

No empreendimento analisado, o ciclo de criacdo, denominado “lote”, tem
duracdo média de 60 dias e pode ser descrito suscintamente nas etapas de pré-alojamento

e alojamento.

O pré-alojamento dura em torno de 15 dias e consiste na preparacédo de todo
0 aviario para o recebimento dos pintinhos de um dia. Iniciado ap6s a retirada das aves
adultas, acontece o revolvimento e destorroamento da cama de frango, enleiramento e
cobertura com lona para que ela passe por um breve processo de fermentacédo e reducao
da carga microbioldgica por no minimo 10 a 12 dias. Nesse intervalo toda a estrutura
interna do aviario é higienizada para reducgdo da carga bioldgica e prevencdo de surtos
sanitarios no lote que serd alojado. Apos a fermentacdo da cama de frango, ela é
novamente espalhada no aviario e a regido central com area de 960 m? recebe forracéo
com papel Kraft, preferencialmente reciclado, a fim de recobrir a cama de frango e

garantir maior homogeneidade do piso para os pintinhos de um dia. Apés a forracao,
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inicia-se 0 pré-aquecimento nas 24 horas que antecedem a chegada dos pintinhos

garantindo uma temperatura de cama proxima da temperatura de conforto para as aves.

Apobs 5 ou 6 lotes, ocorre a retirada dessa cama de frango e o processo de pré-
alojamento se difere apenas pela substituicdo da etapa de enleiramento da cama de frango
por sua retirada e chegada de material para a nova cama do aviario, preferencialmente

composta de casca de amendoim, continuando o ciclo da mesma forma.

O alojamento se inicia com a chegada dos pintinhos de um dia que séo
dispostos na area forrada por papel, ja aquecida, e tem duracdo em média de 45 dias com
um desvio padréo de 2 dias, podendo variar de acordo com o peso das aves pretendido
pela integradora para atendimento as demandas do mercado. Nessa etapa de alojamento
ocorre a criagdo dos pintinhos até a saida para o abate. A forracdo de papel € retirada do
aviario entre o terceiro e quarto dia, a depender da avaliacdo empirica do seu aspecto e
umidade. A partir da retirada do papel, os pintinhos s&o liberados para uma area maior do

aviario em dias intercalados até que ocupem os 2.640 m? totais.

A temperatura de conforto térmico das aves varia conforme a idade e deve
permanecer a mais proxima possivel do indicado por Abreu (2019), conforme pode ser

visto no Quadrol.

Quadro 1 — Faixa de conforto térmico em cada semana de vida dos frangos

Idade em semanas Faixa de conforto térmico (°C)

32a35

29a32

26a29

20a23

1
2
3
4 23 a 26
5
6

20

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos dados de Abreu (2019).

Nos primeiros 15 dias de vida o interior do aviario é aquecido por duas
fornalhas a lenha para garantir o conforto térmico dos pintinhos. O tempo de aquecimento
pode ser prolongado em caso de temperaturas muito baixas que coloquem em risco a
viabilidade do lote.

Enquanto ha forracdo com papel ndo ha revolvimento da cama de frango,

iniciando assim que ele é retirado. Sempre que ha cama Umida, essa € retirada e destinada
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para a composteira. O revolvimento de toda a cama é realizado pelo menos 3 vezes por
semana a fim de garantir aeracéo e reducdo da umidade e das areas anaerdbicas.

Como forma de garantir a biosseguranca do nucleo, o aviério é cercado por
telas, e 0 acesso de veiculos para o abastecimento de racdo, desembarque de pintinhos ou
retirada dos frangos adultos ocorre passando por um arco de desinfeccéo, conforme indica
Jaenisch (2006).

Para o controle das variaveis ambientais do aviario, 0 mesmo conta com um
sistema controlador de ambiéncia da marca Inobram, Modelo Smaai 5 que controla o
acionamento dos sistemas de entrada de ar, de resfriamento, dos 14 exaustores e 2

aquecedores, sendo alimentado com informacGes por 6 sondas da mesma marca, sendo:

e duas sondas que aferem temperatura com capacidade de leitura de 0°C a
60 °C, resolucéo de 0,1 °C, erro maximo de 0,5°C e tempo de resposta de
1 segundo;

e duas sondas que aferem temperatura e umidade com capacidade de leitura
de temperatura idéntica a sonda T, acrescida da leitura de umidade de 1%
a 99%, resolucdo de 1% e erro maximo de 5% na leitura de umidade;

e uma sonda de pressao estatica que mede a pressao interna do aviario com
leitura de 0 a 250 Pa de pressao e tempo de resposta de 1 segundo;

e uma sonda CO2 que mede a concentracdo de gas carbonico de 0 ppm a

5.000 ppm, precisdo de 30 ppm e tempo de resposta de 1 segundo.

O estudo de caso tem foco na mitigacao dos impactos do meio fisico abidtico
focando principalmente nas fontes geradoras de residuos solidos, na geracao de efluentes
liquidos, nas emissfes atmosféricas, no consumo de ragédo e de energia elétrica por meio

de melhorias de manejo e gestdo ambiental do integrador.

2.2 ldentificacdo dos aspectos e impactos ambientais

Como forma de identificar os aspectos e impactos ambientais da avicultura
de corte foi analisada a atividade durante a fase de operacdo do empreendimento
supracitado, também foi construida uma matriz de Leopold apontando os aspectos e
relacionando-o0s aos seus impactos ambientais, conforme indicado por Sousa et al. (2011)

para a identificacdo dos aspectos e impactos ambientais para apoiar sistemas de gestao.
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Os dados de consumo de ragéo, peso das aves, assim como das aves mortas e
movimentac¢bes dos veiculos internos foram obtidos por meio das planilhas de controle
operacional, e controle sanitario do empreendimento dos 7 lotes com alojamento e abate,
entre os meses de margo de 2021 e abril de 2022.

Para os residuos sélidos foram identificadas as fontes geradoras, as medidas
de manejo, armazenamento e destinacdo final adotada. A quantidade de cama de frango
produzida pelo aviario foi estimada conforme literatura, de acordo com o apontado por
Vicentini e Oliveira (2019). A quantidade de aves mortas foi obtida pelas planilhas de
controle contendo o nimero de aves mortas em cada dia de alojamento. O peso das
carcacas de aves mortas foi calculado pela multiplicacdo da mortalidade diéria pela
quantidade de dias de alojamento e pelo Ganho de Peso Diario (GPD), obtendo assim o

peso médio das aves mortas diariamente.

ApoOs a identificacdo das fontes de residuos e destinacdo, foram propostas
medidas de manejo, armazenamento e destinacdo correta de acordo com as indicacfes

técnicas, se ainda ndo adotadas.

Quanto aos recursos hidricos, foram levantados 0s consumos com
dessedentacdo por lote e o consumo gasto por frango abatido, a fim de quantificar o uso
do recurso hidrico do empreendimento e compara-lo com os dados obtidos da literatura

cientifica e técnica.

A medicdo do consumo hidrico € realizada no aviario por meio da
hidrometracdo com aferi¢cdo do consumo no primeiro dia de vida, no sétimo dia de vida e
diariamente do sétimo dia até a saida para abate, obtendo assim o consumo por lote pela
diferenca entre a leitura na data de abate dos frangos e a leitura no momento do
alojamento. O abastecimento hidrico € realizado por meio da explotacdo de agua de
aquifero confinado (po¢o tubular profundo) com profundidade de 61 metros e
regularizado junto ao IGAM, por meio da portaria de outorga numero 1202940/2022 de
04 de maio de 2022, autorizando o direito de uso de 52 m3 diérios, com vazdo de
5,487m?3/hora durante 9,36 horas diarias, sendo consumido pelo imoével no dia de maior
demanda 29,5 m3 e um valor médio diério de 13,2 m3.

Em se tratando dos efluentes liquidos da atividade, foram identificadas as
fontes de geracdo, forma de tratamento e langcamento desses no meio ambiente. Como
forma de avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento e seu atendimento a legislacéo

ambiental por meio de laboratério terceirizado com reconhecimento de competéncia
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técnica pela Rede Metroldgica de Minas Gerais, pelo processo 336.01 de 2020, foram
analisados, na entrada e saida do sistema, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH, dleos e graxas, sélidos suspensos e sélidos

sedimentaveis.

J& para estudo dos efluentes atmosféricos, foram identificadas as fontes de
poluicdo difusas e elencada sua significancia para o ambiente. Para as fontes fixas de
emissdo de poluentes atmosféricos, além da sua identificacdo, foram realizadas analises,
pelo mesmo laboratério supracitado, dos poluentes Mondxido de Carbono (CO) e
Material Particulado (MP) e comparadas a legislacdo vigente.

O monitoramento das fontes fixas de emissdo atmosférica foi realizado nas
chaminés dos aquecedores do aviario durante o processo de aquecimento dos pintinhos
nos primeiros dias de alojamento, no lote de nimero 6, no més de janeiro de 2022. Para
0 monitoramento de CO, foram realizadas trés leituras por aquecedor para obtencdo da
concentracdo média de cada equipamento. A analise foi realizada com a insercéo da sonda
na chaminé com um analisador de gases portatil, marca Seiltron, modelo Chemist 503,
durante o funcionamento dos aquecedores. Ja para a analise de MP, também foram
coletadas trés amostras em cada aquecedor, com duracao de sessenta minutos cada coleta,
por meio do Coletor Isocinético de Poluentes Atmosféricos, marca Equipo, modelo
E.CIPA.O1 e posterior anélise das amostras no laboratorio da empresa responsavel pelas

amostras para determinacéo dos resultados individuais de cada equipamento.

Para o levantamento do impacto energético da avicultura na rede de
distribuicdo publica, foram obtidos os dados de geracdo da microusina de energia
fotovoltaica instalada e as medicGes das faturas referentes aos sete lotes do
empreendimento aqui estudados. O consumo energético do lote foi definido como o
somatorio do gasto da rede de distribuicdo mais a diferenca entre a energia gerada e
injetada na rede pela microusina, pelos dois meses em que ocorreram o alojamento. Como
na propriedade sdo exercidas outras atividades, o consumo energético do aviario foi
considerado como a diferenca do gasto total da propriedade, subtraido do consumo médio

dos dltimos 12 meses anteriores a instalacdo e operacao do aviario.

Apesar de nao exercer impacto direto no aviario, o consumo de racao e fator
de conversdo alimentar foram analisados, visto que autores como Andretta et al. (2021)
apontam o consumo de racdo como o maior foco de impacto da cadeia produtiva de

frangos de corte. Para anélise do consumo de ragdo por lote, os dados foram obtidos de
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cada lote, por meio das planilhas de controle do aviario assim como a conversdo alimentar
que é obtida dividindo a quantidade de racdo consumida pelo peso da aves entregues no
abatedouro.

2.3 Solucdes mitigadoras dos impactos ambientais

As solugdes mitigadoras dos impactos ambientais levantados no presente
trabalho se basearam nas medidas indicadas na literatura cientifica e técnica de acordo
com o aspecto abordado, assim como no atendimento dos parametros estabelecidos pela
legislacdo vigente para as analises realizadas.

Os parametros e limites legais para lancamento dos efluentes liquidos e

atmosfericos analisados no presente estudo podem ser observados no Quadro 2:

Quadro 2 — LegislacGes aplicaveis para monitoramento na atividade

Legislacao Aplicacao no empreendimento

Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 8, de 21 de

novembro de 2008

Estabelece as condicdes e padrdes de

lancamento de efluentes sanitario

] ) Estabelece condices e limites maximos
Deliberacdo Normativa COPAM N° 187

de emissao de poluentes atmosféricos
DE 19/09/2013

para fontes fixas

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

2.4 Estratégia de tratamento dos dados

Os dados levantados e obtidos pelo empreendimento analisado foram
tabulados e analisados por meio de estatistica descritiva para entdo serem comparados
com a literatura cientifica e técnica, avaliando sua similaridade com estudos ja realizados

na area.

Os dados de consumo hidrico foram levantados e calculados em funcgéo de

uma unidade especifica padrdo, no caso, a quantidade de cabecas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Identificacdo dos aspectos e impactos ambientais

Os aspectos e impactos ambientais identificados no aviario podem ser
observados no Quadro 3 e sdo discutidos, detalhadamente, juntamente com as medidas

mitigadoras para cada um deles.

Quadro 3 — Matriz de Leopold com os aspectos e impactos ambientais do

empreendimento

IMPACTOS AMBIENTAIS

do solo
dos recursos hidricos
Riscos a saude humana
Esgotamento de recursos
naturais
Poluigdo do ar
recurso

Contaminag&o ou acidificagdo
Contaminag&o ou eutrofizagdo
Reducéo da disponibilidade do

Papel de forragéo
Cinzas dos aquecedores
Carcagas de aves mortas

Re§ |_duos Cama de frango
wn Sélidos .
< Embalagens de desinfetantes
E Embalagens veterinarias
w Residuos residenciais
g Recursos Geragao de efluentes Sanitarios
5) Hidricos Consumo hidrico
|c_) Movimentagdo de veiculos
O | Emissdes |pesados
W Atmosféricas | Queima de lenha
2’ Decomposicéo da cama de frango
Consumo s
o Consumo de energia elétrica
energético
Consumo de | Plantio de gréos
racdo Transporte de gréos e de ragdo

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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3.2 Residuos solidos

Os residuos sélidos identificados no aviario sdo compostos, principalmente,
por materiais biodegradaveis, quais sejam: papel de forracdo da cama para chegada dos
pintinhos de um dia, cinzas da queima de lenha nos aquecedores, carcacas de aves mortas

e, em maior quantidade, cama de frango.

J& os residuos ndo biodegradaveis gerados pela atividade sdo compostos por
embalagens e originados, principalmente, pela sanitizacdo do aviarios, desinfec¢do da
agua e possiveis medicacGes que podem se fazer necessarias, sendo: embalagens de
desinfetantes, raticidas, inseticidas e medicacdes veterinarias.

De forma suscinta, as embalagens recolhidas pela logistica reversa ao final de
cada lote sdo compostas de, aproximadamente, 3 galdes plasticos com capacidade de
armazenamento de 5 litros de desinfetantes cada; 9 envelopes plasticos com capacidade
de 1 kg de repelente inseticida; e uma embalagem plastica com capacidade de

armazenamento de 1,4 kg de pastilhas de cloro.

As embalagens dos produtos fornecidos pela integradora, galGes de
desinfetante, frascos de medicamentos, embalagens de inseticidas e raticidas sdo
armazenados no empreendimento em bombonas plasticas, em local cercado e coberto até
que se atinja quantidade suficiente para que sejam recolhidos, sendo destinados, de
maneira correta, por meio da logistica reversa ou outra destinacdo em empresa

devidamente licenciada e regularizada junto aos 6rgdos ambientais.

A logistica reversa ainda é uma area de baixa prioridade empresarial, mas
essa tendéncia vem mudando e auxiliando na revalorizacdo dos residuos no pos-consumo,
garantindo seu ciclo produtivo e de negécios. A obtencdo de competitividade pela
otimizacdo dos recursos naturais garantindo matéria-prima por meio do que antes eram
residuos traz também sustentabilidade ambiental aos setores que a empregam (SANTOS
et al. 2013).

Existem também os residuos de origem residencial gerados no escritorio, area
de vivéncia e na residéncia dos trabalhadores do local. Esses residuos de origem
residencial sdo compostos por restos da preparacao de alimentos, embalagens plasticas e
outros residuos domésticos diversos, estima-se uma geracao total de 0,96 kg/habxdia,
totalizando 2,88 kg/dia pelos trés colaboradores, conforme indicado pelo Diagnéstico

Tematico do Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional (BRASIL, 2022).
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Os residuos orgénicos sdo destinados a compostagem do préprio
empreendimento, ja as embalagens de alimentos e outros produtos de uso doméstico
gerados na &rea de vivéncia e na residéncia do empreendimento sdo armazenados em

lixeiras em local coberto e protegido até a coleta publica municipal.

Atualmente a cama de frango é reutilizada por 5 a 6 lotes e ap0s retirada é
disponibilizada como condicionador de solo para produtores rurais da regido. A cama de
frango é revolvida, destorroada e ensacada dentro do galpdo. A retirada da mesma é
realizada diretamente para os caminhdes que a transportam para as fazendas onde serdo

utilizadas.

Segundo Palhares (2004), a producdo de cama de frango em seis lotes anuais
é de, aproximadamente, 2 kg para cada ave alojada quando o abate acontece entre 42 e
49 dias. Ja Vicentini e Oliveira (2019), em seus levantamentos, apontam que a
quantidade produzida de cama de frango, que também é retirada a cada seis lotes junto
do produto da compostagem das carcacas de aves mortas, foi de aproximadamente 1 kg
por ave alojada. A quantidade muito inferior observada no estudo mais recente pode estar

relacionada a evolugéo do setor nos 15 anos que se passaram entre eles.

Independente da precisdo da quantidade de cama de frango gerada, este é o
residuo gerado em maior quantidade pela atividade e aumenta paralelamente ao
crescimento do numero de aves alojadas no pais, conforme também elencam os autores
Vicentini e Oliveira (2019) e Palhares (2004).

Parte da cama de frango é utilizada na propriedade e, quando armazenada,
isso ocorre em galpdo coberto com piso em concreto impermeabilizado com o intuito de
evitar a entrada de agua e contaminacdo do solo e dos recursos hidricos até que seja

aplicada no solo para as culturas do imovel.

Corréa e Miele (2011) ressaltam que a utilizacdo da cama de frango como
condicionador de solo é uma das formas que apresentam maior sustentabilidade, ja que
promove o retorno e a ciclagem dos nutrientes ao solo. Entretanto frisam que a utilizacéo
da cama de aves como fonte de nutrientes e matéria organica demanda conhecer o sistema
de producéo agricola e tipo de solo.

Ainda de acordo com Corréa e Miele (2011), solos arenosos necessitam de
cautela, uma vez que ha possibilidade de lixiviacdo de nitrogénio na forma de NOs. para

as aguas subterraneas ou excessiva concentracao de P na superficie do solo.
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J& Odales-Bernal et al. (2020) destacam que o langamento em solo da cama
de frango como condicionador de solo é amplamente utilizado, mas necessita de controle
para evitar a disposicdo inadequada que, em grandes quantidades, pode se decompor
descontroladamente aumentando a emissdo de CHs; e NHs, contaminar as aguas

superficiais e até mesmo as subterraneas.

As carcacas das aves mortas no aviario passam por um processo duplo de
tratamento para destinacdo final. Num primeiro momento as carcacgas sdo desidratadas
por meio de um desidratador aquecido a lenha em temperaturas entre 95°C e 105°C e
movido por energia elétrica. Posterior ao processo de desidratacdo, o material é destinado
a compostagem para posterior utilizagdo como condicionador de solo, conforme pode ser
observado na Figura 3.

Figura 3 — Desidratador e composteira

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

O peso das carcacgas geradas por lote pode ser analisado na Tabela 1, assim

como a média e desvio padrédo dos sete lotes analisados.
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Tabela 1 — Peso das carcagas geradas pelos 7 lotes analisados

NUmero kg de
Lote | Alojamento | Abate | Dias at;:l }[/i?jsas de aves Egigag:l(sg)s carcgga por
mortas ave abatida
1 03/21 05/21| 45 35.004 1.996 3.970,88 0,113
2 05/21 07/21| 42 34.520 2.480 3.260,91 0,094
3 07/21 08/21| 44 33.900 2.700 4.900,90 0,145
4 09/21 10/21| 43 33.059 3.741 4.144,20 0,125
5 11/21 12/21| 47 32.040 2.960 4.092,28 0,128
6 01/22 02/22| 45 35.220 3.780 4.975,28 0,141
7 03/22 04/22| 48 34.170 3.830 4.818,63 0,141
Total 237.913 21.487 30.163 0,127
Meédia por lote 45 33.988 3.070 4.309 0,127
Desvio Padréo 1,959| 1037,28 674,274 578,29 0,017

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

A desidratacdo como tratamento das carcagas € recomendada por Krabbe et
al. (2016). Os autores defendem o tratamento térmico para reducdo de volume dos

animais mortos e eliminacgéo de patégenos.

Da mesma maneira Nicoso et al. (2017) elencam que a desidratacéo reduz o
volume das carcacas entre 60% e 80%, inativa patdgenos e que no processo ndo ha queima
ou incineracdo, sendo 0s Unicos gases gerados o vapor d’agua e 0s provenientes da queima

de lenha.

Considerando um valor médio da reducdo para a desidratacdo de 70%, a
massa das carcacas destinadas a compostagem deve cair de 30.163 kg para menos de
9.050 kg ao longo do ano, facilitando consideravelmente 0 manejo e a area necessaria

para a compostagem desses residuos.

Ainda de acordo com Nicoso et al. (2017), o material desidratado deve,
obrigatoriamente, seguir para a compostagem ou biodigestdo. O tempo de desidratacédo
deverd ser ajustado de acordo com o objetivo final, sendo que, para a utilizacdo do
material em biodigestor, ndo deve ocorrer a desidratacdo completa, mas que ndo se

desidrate por menos de duas horas a 70°C para inativacdo dos patdégenos.

O material desidratado segue para a composteira do aviario, que também
recebe as cinzas dos aquecedores, papel de forracdo dos primeiros dias e resto de
alimentacdo da residéncia e area de vivéncia do aviario. A composteira do
empreendimento também pode ser observada na Figura 3, assim como as canaletas de

drenagem que a circundam para coleta do chorume, caso ocorra a geracéo, que segue para
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uma Caixa Separadora de Agua e Oleo (Caixa SAO) e posterior sistema de tratamento de

efluentes.

Para evitar a contaminacdo do solo e das aguas Kumar e Patyal (2020),
defendem o tratamento adequado das carcagas das aves e mostra a compostagem como

um dos métodos mais comuns de serem utilizados.

De forma geral, a gestdo dos residuos sélidos do aviario objeto de estudo esta
em consonancia com o indicado na literatura, mas deve-se dedicar atencdo especial ao
processo de compostagem para que a relacdo de Carbono e Nitrogénio (C:N) seja
adequada e ndo gere chorume. Entretanto como a composteira possui canaletas de
drenagem em todo o seu perimetro destinando eventual chorume para a caixa SAO
seguindo para o sistema de tratamento de efluentes, ndo devera ocorrer contaminagdo do
solo ou das 4guas em eventual geracdo de chorume.

Augusto e Kunz (2011) afirmam que a relacdo C:N ideal para o processo de
compostagem deve ser entre 30:1 a 25:1, mas que uma compostagem bem conduzida

pode ser realizada com relacédo de até 15:1 sem que ocorra a geracdo de chorume.
3.3 Recursos hidricos

O impacto nos recursos hidricos proveniente da avicultura pode se dar pela
contaminacéo das aguas, com o lancamento de efluentes ndo tratados, ou pela reducéo de

sua disponibilidade, devido ao consumo.

Na atividade em si ndo foram identificados efluentes liquidos que pudessem
impactar negativamente na qualidade das aguas. A lavagem do galpdo ocorre,
aproximadamente, uma vez por ano, porém nao gera efluente propriamente dito, visto que
inicialmente ¢é retirada toda a cama do aviario, seguido pela varricdo de todo o piso para
sO entdo ocorrer a limpeza das cortinas de forracdo e dos equipamentos que € realizada
com bomba de alta pressdo, higienizando os equipamentos e forros por aspersdo. Os
desinfetantes aplicados sdo biodegradaveis a base de amdnia quaternaria e sdo utilizados
para retirada do biofilme dos equipamentos. Quando ha geracdo de material semissélido

pela higienizacdo do aviario, este € recolhido e encaminhado para a compostagem.

Nos primeiros dias de alojamento dos pintinhos, 0 consumo de agua é baixo.
Conforme mostram Ferraz et al. (2014), o consumo hidrico dos pintinhos em temperatura
ideal é de 40,8 ml/dia com dois dias de vida, chegando a 70 ml/dia no quinto dia de

nascimento.
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Com o baixo consumo, a troca da agua presente na tubulacdo do avirio
ocorre de forma lenta. Por estar em ambiente com temperatura controlada proximo a 32°C
no primeiro dia e 30°C no sétimo, a 4gua presente na tubulacdo é aquecida e se torna
menos atrativa para as aves. Como forma de garantir &gua em temperatura adequada até
24°C e prevenir a desidratacdo das aves, é realizado o flushing para troca da agua da
tubulacéo.

Segundo Penz (2003), o flushing é um procedimento de manejo que forca a
reducdo da temperatura da agua do encanamento dos bebedouros por meio do descarte da
agua aquecida e reabastecimento com agua fresca e visa garantir &gua em temperatura

inferior & interna do aviario para evitar o estresse hidrico e desidratacdo dos pintinhos.
A dagua do flushing é coletada por tubulacdo e encaminhada para as canaletas
de drenagem pluvial. A agua descartada pelo sistema de bebedouros é em pequena
quantidade e ndo possui contaminagdo. A agua dos bebedouros é clorada e filtrada por
meio de um filtro de disco com abertura de 0,125 mm, sendo o “efluente” composto
apenas por agua em temperatura superior aquela ideal para as aves.
O consumo hidrico com a dessedentacdo das aves dos ultimos 7 lotes pode

ser analisado na Tabela 2.
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Alojado Abatido
Consumo .
Lote Alojamento Abate Dias Densidade Numero de aves | NUmero de aves ansumo de | unitario por Consg;?zsg e
(aves/m2) agua (m?) ave (L/cabecaxdia)
(L/cabeca)

1 mar/21 mai/21 45 14,015 37.000 35.004 286,34 8,180 0,182
2 mai/21 jul/21 42 14,015 37.000 34.520 286,12 8,289 0,197
3 jul/21 ago/21 44 13,864 36.600 33.900 296,41 8,744 0,199
4 set/21 out/21 43 13,939 36.800 33.059 271,17 8,203 0,191
5 nov/21 dez/21 47 14,394 35.000 32.040 323 10,081 0,214
6 jan/22 fev/22 45 14,773 39.000 35.220 332,04 9,428 0,210
7 mar/22 abr/22 48 14,394 38.000 34.170 362,38 10,605 0,221
Média 45 14,199 37.057 33.988 308,209 9,076 0,202
Desvio Padrao 1,959 0,305 1.144,998 1.037,285 29,757 0,908 0,013

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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Analisando o consumo do aviério estudado, pode se concordar com o
levantado por Martinelli et al. (2020), que afirmam que o consumo hidrico da avicultura
esta diretamente ligado ao tempo de alojamento das aves. Ainda de acordo com 0s
autores, os sistemas de criacdo Dark House e Pressdo Positiva ndo apresentaram
diferencgas de consumo, mas além do fator idade, o excesso de sal nas ragdes pode elevar
0 consumo hidrico das aves, fatores que os avicultores tém pouco ou nenhum poder de
interferéncia nesse aspecto de criagéo.

Os dados de consumo obtidos por Martinelli et al. (2020) foram 52% menores
que os dados do aviario aqui analisado, quando o abate ocorreu aos 42 dias, totalizando
um consumo de 3,98 litros/ave (95 ml/cabecaxdia) e 5,78 litros/ave (120 ml/cabecaxdia);
54% menores com abate no 49° dia se comparado ao abate com 48 dias aqui analisado.

Ja no Manual Técnico e Administrativo Outorga de Direito de Uso de
Recursos Hidricos no Estado de Minas Gerais do Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas
(IGAM), Minas Gerais (2011), o consumo para dessedentacdo de aves de corte por ave
diario estd compreendido entre 0,2 litro e 0,4 litro, conforme pode ser visto no Quadro 4.

Quadro 4 — Consumo hidrico para dessedentacédo

Dessedentacdo de animais Consumo de agua (L/cabecaxdia)
Bovinos - Equinos - Muares 60 - 80
Suinos 30 - 40
Aves 0,2-0/4

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos dados de Minas Gerais (2011).

Comparando o consumo obtido neste trabalho com Minas Gerais (2011),
é notdrio que o consumo obtido no estudo esta em alguns lotes até mesmo abaixo do
consumo minimo levantado pelo IGAM, porém muito acima do consumo levantado pelas

revisdes de Martinelli et al. (2020).

Apesar dos dados cientificos serem de extrema confianca, podem ndo ter
conseguido representar fielmente os dados da avicultura, por possuir caracteristicas
regionais e de manejo que interferem imensuravelmente no resultado da atividade,
justificando assim o porqué da diferenca dos volumes de consumo entre 0s artigos, mas
aproximando do manual técnico, que é mais regional e abrange as caracteristicas do

estado de Minas Gerais.
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Ainda comparando os dados de dessedentacdo de animais de Minas Gerais
(2011) com o consumo de um aviario com alojamento médio de aproximadamente 37.000
aves, 0 gasto diario com agua para o aviario corresponde ao consumo diario de
aproximadamente 124 bovinos, equinos ou muares ou até 83 habitantes de povoado rural,
conforme os dados de Minas Gerais (2011) expostos no Quadro 5, demonstrando assim a
significancia do consumo hidrico da atividade.

Quadro 5 — Consumo de agua no abastecimento publico e atividades domésticas

Comunidade Populacdo Atendida (habitantes) | Consumo de agua (litro/habitantexdia)
Povoado rural < 5.000 90 - 140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Cidade pequena 10.000 - 50.000 110-180
Cidade média 50.000 - 250.000 120 - 200
Cidade grande > 250.000 150 - 300

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos dados de Minas Gerais (2011).

E importante salientar que mesmo o impacto nos recursos hidricos sendo
consideravel o empreendimento nao extrapola a vazdo autorizada pela portaria de
outorga. Além disso ela ja foi solicitada visando a ampliacdo da atividade para a

construcao e operacdo de novos aviarios.

Como forma de mitigar o impacto do consumo hidrico, é recomendado que o
processo de flushing seja realizado com monitoramento constante da temperatura durante
0 acionamento, evitando que ocorra descarte de agua sem a devida necessidade. Outra
medida é que ocorra a coleta dessa agua descartada que pode ser utilizada em usos menos

nobres como limpeza geral e bacias sanitarias.

A regulagem da vazdo dos bebedouros do tipo nipple também deve ser
realizada frequentemente adequando a vazdo ao requerido pela idade das aves alojadas.
Dessa forma evita-se que vazdes acima do desejado provoquem desperdicios durante o
acionamento pelas aves e ainda aumentem a umidade da cama.

Ja 0 consumo dos recursos hidricos pelos moradores, trés no total, ndo €
considerado significativo se comparado ao volume consumido pelo aviario. De acordo
com Minas Gerais (2011), o consumo per capita por habitante em povoado rural deve
variar entre 90 litros/dia e 140 litros/dia, como pode ser observado no Quadro 7.

A partir desse consumo, o volume gasto pelos trés moradores da propriedade

deve estar abrangido entre 270 litros/dia e 420 litros/dia.
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Em se tratando dos efluentes sanitarios, esses podem ser gerados pelo
responsével do cuidado do aviério que € um dos trés moradores do imovel, por eventuais
visitantes ou pela equipe de pega composta por 20 colaboradores que podem usar 0s
sanitarios durante o processo de retirada das aves que dura, aproximadamente, 6 horas.
Todos os efluentes gerados sdo destinados para uma Fossa Séptica Biodigestora (FSB).
Apesar das canaletas que circundam a composteira direcionarem o efluente para uma
caixa SAO que também segue para a fossa séptica, é importante frisar que a composteira
bem manejada ndo devera gerar efluentes liquidos, logo ndo devera existir contribuicao

desse tipo de efluente para o sistema de tratamento.

O aviario objeto de estudo tem instalada uma Fossa Séptica Biodigestora
(FSB) com capacidade de tratamento diario de 600 litros de efluente e foi escolhida de
acordo com o consumo hidrico e coeficiente de retorno apontado pelo IGAM em Minas
Gerais (2011), que considera o retorno de 80% do volume do consumo hidrico humano
como efluente sanitario. Logo a geracao de efluentes sanitarios devera estar contida entre
216 litros/dia e 336 litros/dia, volume dentro da capacidade de tratamento do sistema
instalado com margem de seguranca para tratamento dos efluentes gerados pelo uso dos

sanitarios por visitantes e equipe de retirada das aves.

O sistema de tratamento de esgoto instalado € constituido por reator anaerébio
e filtro anaerdbio ascendente unificados em um sistema construido em Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), que segue para um sumidouro escavado no solo, com paredes
protegidas por manilhas de concreto armado e fundo forrado com brita. O sistema também
possui outro compartimento de alvenaria que funciona como leito de secagem para

retirada do material solido da FSB, quando necessario.

Como forma de avaliar e comprovar, junto ao 6rgdo de licenciamento
responsavel, a eficiéncia de tratamento do sistema instalado séo realizadas analises fisico-
quimicas na entrada e saida do efluente abrangendo os parametros, pH, Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Sélidos
Sedimentaveis, Solidos em Suspensdo e Oleos e Graxas Totais, como pode ser analisado
no ANEXO I.

Conforme pode ser analisado na Tabela 3, a eficiéncia do sistema instalado
tem atendido a legislacdo ambiental vigente, conseguindo garantir a reducdo da carga

organica do efluente sanitario gerado pela residéncia.
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Tabela 3 — Resultados da analise do sistema de tratamento de efluentes sanitarios

DN n° Resultado

R . 01, de 05 Eficiéncia Data de
Parametro Unidade | LQ de maio | Entrada | Saida (%) ensaio
2008
pH* - - 16,0290 7,49 7,28 - 26/01/2022
DBOs mgO2/L | 2 <60 345 82,3 76
DQO mgO./L | 50 <180 1'3%9’6 24:?’3 81
Sélidos
Sedimentaveis mL/L 0.1 =1 15,00 | <0.1 ) 27/01/2022
Sélidos em
Suspenso mg/L 4 <100 114,00 <4 -
Oleos e Graxas <70
Totais mg/L 10 i 89,60 | <10 -

LQ: Limite de Quantificacdo do Método de Ensaio

*Ensaio realizado no empreendimento, demais parametros sdo realizados no laboratdrio.

**** Especificacdo determinada através da somatoria dos itens a e b, V, § 49, Art. 29, pela Deliberagdo
Normativa Conjunta COPAM / CERH n° 01, de 05 de maio de 2008.

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos resultados das analises do empreendimento.

Ainda analisando a Tabela 3, é possivel perceber elevado valor de DQO e
DBO, o que pode ser explicado devido ao menor consumo de agua pela populagéo rural
em relacdo a populacdo urbana, diminuindo assim a dissolucdo da concentracdo da
matéria organica no efluente, conforme mostram Dantas et al. (2012) a concentracdo da
carga organica no esgoto é elevada em locais com baixo consumo de &gua per capita,
uma vez que a populacdo produz em média 100 mg/dia de DQO, que serdo diluidos em
uma porcao restrita de agua. Os esgotos em locais de baixo consumo de agua possuem
concentracdo de matéria organica da ordem de 900 mg/L de DQO exigindo sistemas com

consideravel eficiéncia de remocéo, podendo encarecer o tratamento destes.

Peres, Hussar e Beli (2010), em sua avaliacdo de um sistema de fossa séptica
biodigestora de baixo custo para tratamento de efluentes sanitarios rurais, obtiveram
valores de DQO variando entre 1.086 mg/L e 1.427 mg/L na vazao afluente. Indicando
também um aumento consideravel de DQO nos efluentes sanitarios rurais, por serem
locais com histérico de menor consumo de agua.

Apesar do elevado valor de DQO, €é possivel observar que a relacédo
DQO/DBO ficou préxima a 3,8 vezes, indicando que o efluente € biodegradavel e exige

um processo bioldgico de tratamento menos complexo.
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Valente, Padilha e Silva (1997) apontam que o esgoto pode ser considerado
biodegradavel quando a relagdo DQO/DBO for menor que 5, garantindo assim menor
dificuldade para o tratamento e remocao da matéria organica que aqueles com relacéo
superior.

O pH das amostras analisadas permaneceu proximo a neutralidade e dentro
da faixa estipulada pela legislacdo na entrada e saida do sistema de tratamento, logo nao

é foco de preocupacdo para o sistema de tratamento.

Segundo Von Sperling (2014), o pH afastado da neutralidade tende afetar as
taxas de crescimento dos microrganismos, sua variacdo interfere no equilibrio dos
compostos quimicos e, em valores elevados, pode precipitar metais pesados. Logo 0s

valores de pH proximos de 7 e estaveis favorecem a constancia do tratamento.

A retencdo de solidos sedimentaveis, solidos em suspensdo e 6leos e graxas
foram consideravelmente eficientes, mostrando que o sistema esta bem dimensionado e

atendendo perfeitamente o preconizado pela legislagdo vigente.

3.4 Emissdes atmosféricas

Conforme levantado por Kumar e Patyal (2020), na avicultura as emissfes
atmosfericas podem ser oriundas das emissdes de fontes moveis pela combustido de
combustiveis fosseis dos caminhdes que realizam o transporte de racgdes, pintainhos e
frangos; das fontes fixas de emiss@es pela queima de lenha para aquecimento do aviarios;
e das emissOes do processo de decomposic¢ao dos compostos nitrogenados dos dejetos das

aves.

A emissdo dos poluentes dos caminhdes para a entrega de racao, pintainhos e
recolha do frango podem ser definidas como fontes difusas e, apesar de mais complexas
de serem mitigadas, podem ser consideradas de baixa significancia, visto o pouco tempo
de permanéncia no local, baixa frequéncia e pequena quantidade de caminh&es envolvidas
no transporte. Para se ter um valor quantitativo da pequena movimentacao de veiculos
pesados no nucleo do aviario, o Quadro 6 traz a quantidade de caminhdes que circularam

ao longo de todos os lotes.
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Quadro 6 — Trafego de caminhdes no aviério

Tipo de Lote | Lote | Lote | Lote | Lote | Lote | Lote Média
carregamento 01 02 03 04 05 06 07
Pintainhos 1 1 1 1 1 1 1 1
Racéo 12 12 12 10 12 12 12 11,71
Sobra de racéo 1 1 1 1 1 2 0 1
Pega de frangos | 9 9 10 9 8 9 9 9
Total 23 23 24 21 22 24 22 22,71

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

Apesar de pouco significativa, média de trafego inferior a 23 veiculos
pesados’ por lote, a emissdo de efluentes atmosféricos do trafego de veiculos pesados
existe e, como medida mitigadora, devem ser realizadas manutengdes preventivas para
antecipar qualquer anomalia mecanica nos veiculos que porventura possa aumentar a
emissdo de poluentes. Outra medida importante a ser adotada € o respeito a capacidade
de carga especifica para cada modelo de caminhdo. Porém, é importante frisar que a frota
que circula nos aviarios regionais a servico da integradora € terceirizada e contratada pela
integradora, 0 que pode dificultar o poder de decisdo do integrador para que essas

manutengées ocorram.

Ja nos langcamentos das emissdes atmosféricas das fontes fixas, pode-se citar
as emissbes oriundas do sistema de aquecimento do avidrio composto por dois
aquecedores por combustdo de lenha com poténcia nominal de 253.440 kcal/h ou 0,3 MW
e temperatura média de trabalho entre 100 °C e 120 °C, sendo a temperatura maxima de
trabalho de 130°C (VITA TERMO, 2020).

Conforme ja elucidado, o sistema de aquecimento funciona basicamente
durante os 15 primeiros dias de alojamento nos momentos em que o aviario estiver com
a temperatura inferior a de conforto térmico das aves por meio de dois aquecedores
movidos a energia elétrica e aquecidos por meio da combustdo de lenha. De forma
resumida, o aquecedor funciona algumas horas por dia durante 15 dias, permanecendo

desligado por 45 dias até gue se inicie um novo lote.

" Veiculos de carga com capacidade de carregamento acima de 3,5 toneladas
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No estado de Minas Gerais, a legislacdo que determina os Limites M&ximos
de Emissdes (LME) é a Deliberacdo Normativa COPAM 187 de 2013.

De acordo com Minas Gerais (2013), os limites para os aquecedores por
combustdo de lenha devem respeitar o LME definido na Tabela I-D do Anexo | da DN
COPAM 187 de 2013, de acordo com sua poténcia.

Como forma de aferir o atendimento a legislacdo vigente e verificar a
necessidade de implantacdo de medidas de controle e tratamento dos efluentes
atmosféricos foram realizadas andlises de MP e CO, sendo estes 0s Unicos parametros
requeridos pela legislacéo para a poténcia dos equipamentos, como pode ser analisado no
ANEXO II1.

Conforme pode ser visto nas Figuras 4 e 5, a concentragdo de MP em nenhum
momento se aproximou do LME. No aquecedor 1, o maior valor correspondeu a 28,5%
do LME; ja no aquecedor 2, o valor maximo representou 31% do LME.

Figura 4 — Concentracdo de material particulado corrigido a 8% de O2 no

aquecedor 1
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12 amostragem 22 amostragem 32 amostragem Média das
amostragens
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= mg/Nm3 Limite

Nota: Limite definido pela Deliberacdo Normativa COPAM N° 187/2013 para geradores de calor
a partir da combustdo externa de derivados de madeira com poténcia superior a 0,15 MW e inferior
alMw.

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos resultados das anélises do empreendimento.
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Figura 5 — Concentragdo de material particulado corrigido a 8% de Oz no
aquecedor 2
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Nota: Limite definido pela Deliberacdo Normativa COPAM N° 187/2013 para geradores de calor
a partir da combustéo externa de derivados de madeira com poténcia superior a 0,15 MW e inferior
alMw.

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos resultados das analises do empreendimento.

A emissdo de CO nos aquecedores pode ser analisada nas Figuras 6 e 7, apesar
de se aproximarem mais do LME que a emissdo de MP, em nenhuma das andlises as
amostras ultrapassaram o limite legal de lancamento. Sendo o maior valor das amostras
coletadas de 93,47% do LME no aquecedor 1 e de 76,94% no aquecedor 2.
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Figura 6 — Concentracdo de CO corrigido a 8% de Oz no aquecedor 1
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Nota: Limite definido pela Deliberagdo Normativa COPAM N° 187/2013 para geradores de calor
a partir da combustéo externa de derivados de madeira com poténcia superior a 0,15 MW e inferior
alMw.

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos resultados das analises do empreendimento.

Figura 7 — Concentracao de CO corrigido a 8% de Oz no aquecedor 2
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Nota: Limite definido pela Deliberacdo Normativa COPAM N° 187/2013 para geradores de calor
a partir da combustéo externa de derivados de madeira com poténcia superior a 0,15 MW e inferior
alMw.

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos resultados das anélises do empreendimento.
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Conforme pode ser observado nas andlises dos pontos de langamento de
efluentes atmosféricos do sistema de aquecimento do aviario, em nenhum momento 0s
valores extrapolaram o limite legal e, quando se aproximaram, ainda apresentou certa
margem de seguranga, logo ndo se faz necessaria, num primeiro momento, a instalacéo
de medidas de controle e ou tratamento das chaminés dos equipamentos. Entretanto,
algumas medidas devem ser tomadas, principalmente, para a reducéo da emisséo de CO.

A variacdo das concentracOes das emissdes dos aquecedores pode ser
justificada pela heterogeneidade do didametro e teor de umidade da lenha utilizada como

combustivel.

O aumento da umidade da madeira estd intimamente ligado ao aumento da
emissao de CO no processo de carbonizacdo. Emitindo cerca de 60 kg de CO, por tonelada
de madeira com umidade de 0%, e chegando a valores proximos de 120 kg de CO, por
tonelada de madeira quando esta possui umidade de 60% (CANAL et al. 2016).

Ainda de acordo com Canal et al. (2016), 0 aumento de emissfes gasosas
como o CO se deve a saturacdo do ambiente por &gua na fase de secagem da lenha, além

da emissdo de CO possuir correlacéo significativa com o teor de madeira utilizada.

Dessa forma, é recomendado que toda madeira utilizada para aquecimento do
aviario esteja 0 mais seca possivel, que ela seja armazenada em local coberto, impedindo

que receba precipitacdo direta elevando assim sua umidade total.

Outro ponto que merece atencdo referente as emissdes atmosféricas do aviario

é a geracao de amonia pela degradacdo do Nitrogénio presente na cama.

Como forma de reduzir a emissdo de NHz pela criacdo de frangos, sdo
estabelecidas taxas de ventilagdo minima de acordo com a idade das aves e temperatura
ambiente. O monitoramento da qualidade do ar interno do aviario € realizado por uma
sonda de CO. proximo da saida de ar para os exaustores que envia 0s dados para o
controlador, salvando a leitura de minuto em minuto.

Dessa forma, analisando os valores do CO: e de temperatura interna, sao
definidos 0 aumento ou a manutencao da taxa de ventilacdo minima do aviario aliando a
troca de ar interna com o conforto térmico das aves, sempre mantendo a concentracao de
CO: inferior a 3.000 ppm, conforme indica Humane Farm Animal Care (2018).

Outra medida adotada para reduzir a emissdo de amonia e manutencdo da

qualidade do ar no interior do aviario € o revolvimento da cama em dias alternados. O
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revolvimento da cama é realizado a fim de garantir aeracdo das camadas ndo expostas a

atmosfera, reduzir a umidade, temperatura e, por consequéncia, a geracao de amonia.

Conforme exposto por Thévenot et al. (2013) e Jiang et al. (2021), a
volatizacdo da amonia depende das caracteristicas da cama, como o pH, temperatura, N

e umidade e € diminuida no interior dos aviarios com a reducdo da umidade e temperatura.

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, em condi¢fes de clima tropical,
maiores taxas de ventilacdo e aeracdo sdo necessarias para garantir temperaturas internas
aceitaveis para frangos de corte e reduzir a emissdo de aménia. Os referidos autores
também ressaltam que a baixa qualidade do ar, além dos impactos ambientais, afeta
diretamente a eficiéncia, conversdo alimentar e emissdo de amonia por kg de produto

animal.

A utilizagdo de cama nova em todos os lotes € uma maneira de se reduzir a
emissdo de amonia pela atividade, conforme cita Crippen et al. (2016), porém a frequente
substituicdo da cama utilizada por nova eleva, significativamente, os custos de producéo
e a geracao do principal residuo da atividade, a cama de frango.

Dessa forma, néo se justifica a troca da cama em todos os lotes uma vez que,
apesar de reduzir a emissdo de aménia com a substituicdo da cama usada por nova,

aumenta a geracao dos residuos solidos e ainda eleva os gastos produtivos.

3.5 Consumo energético

Analisando o consumo energético do aviario objeto de estudo, ndo foi
possivel determinar um fator que eleve ou reduza o gasto de energia elétrica. Entretanto
0S meses mais quentes do ano, dezembro a marcgo, exceto fevereiro coincidiram com o0s

meses de maior consumo, conforme pode ser analisado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Consumo energético do aviario

Lote Aves Ano Mas Consumo da Energia Energia to?z;nrfwuer:soal Consumo total por Consumo por ave
abatidas distribuidora gerada (kWh) | Injetada (kWh) (kWh) lote (kWh) abatida (kwh)
2021| Margo 1.717 N.A. N.A. 1.717
! 35.004 2021 Abril 7.579 N.A. N.A. 7.579 9.296 0.266
2021 Maio 4,631 N.A. N.A. 4.631
2 34.520 2021| Junho 4.883 N.A. N.A. 4.883 9514 0.276
2021 Julho 5.106 N.A. N.A. 5.106
3 33.900 2021| Agosto 7.309 N.A. N.A. 7.309 12.415 0.366
2021 | Setembro 5.855 N.A. N.A. 5.855
4 33.059 2021 | Outubro 6.714 N.A. N.A. 6.714 12.570 0380
2021 | Novembro 8.366 N.A. N.A. 8.366
> 32.040 2021 | Dezembro 5.972 5.462 1.170 10.264 18.630 0.581
2022 | Janeiro 6.166 7.730 1.257 12.639
6 35.220 2022 | Fevereiro 1.698 6.977 3.995 4.680 17.319 0.492
2022 | Marco 4.889 8.952 4.166 9.675
! 34.170 2022 |  Abril 2.536 8.876 3.792 7.620 17.295 0.506
Total 73.424 37.997 14.293 97.041 97.126 2,867
Média 5.245 7.599 2.859 6.932 13.875 0,410
Desvio Padrao 2.007 1.299 1.384 2.681 3.597 0,112

N.A.: N&o aplicavel, por ser anterior ao inicio do funcionamento do sistema de autogera¢io de energia
Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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A dificuldade em se estabelecer um Unico fator que eleva ou reduz o consumo
médio do aviario pode ser explicado pela alta sensibilidade as variagdes climaticas,
conforme descrevem Costantino et al. (2018), que definem como interessante as
variagdes do controle climatico dentro de um aviario. Os autores frisam que os pintinhos
de pouca idade precisam de aquecimento até os 15 dias, e o sistema trabalha nessa linha,
porém com o crescimento das aves e a necessidade de temperaturas inferiores, o sistema
comeca a operar para resfriar o aviario indo em contrério ao requerido no inicio do lote.

Ainda de acordo com Costantino et al. (2018), devido a grande variabilidade
dos fatores climaticos na avicultura, ndo existem modelos internacionais de calculos nem

ferramentas comerciais para estimativas do consumo de energia para avicultura.

Li et al. (2022) afirmam que o consumo energético dos aviarios baseia-se na
ventilacdo, aquecimento e iluminagdo, mas que fatores como conservagao da estrutura
fisica do aviério, eficiéncia do sistema de aquecimento e refrigeracdo e as variacoes

climaticas provocam grandes discrepancias no consumo energético entre um lote e outro.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022), o consumo
anual per capita no estado de Minas Gerais em 2021 foi de 575 kWh, o equivalente a

aproximadamente 48 kWh por pessoa mensalmente no estado.

Baseado nesses dados, 0 consumo energético do aviario foi de 12.639 kWh,
no més de maior demanda energética da rede de distribuicdo e correspondeu ao gasto

energético de, aproximadamente, 264 pessoas do estado de Minas Gerais.

Com base nesses dados é possivel afirmar que o impacto da avicultura é
significativo na rede de distribuicdo energética, e medidas para a reducdo desse impacto

devem ser tomadas.

Como forma de mitigar os impactos causados pela atividade, o
empreendimento utiliza a iluminacdo em LED e sensores de temperatura e umidade para
garantir o acionamento do sistema de aquecimento e climatizacdo, somente quando
necessario. Para a iluminacdo externa do aviario, o empreendimento também utiliza
sensores de presenca individuais com fotocélula que s6 sdo acionados com a presenca de

movimentacao no periodo noturno.

Li et al. (2022) defendem que a utilizacdo de sistemas com iluminacdo em
LED pode reduzir o consumo de energia com iluminacdo entre 80% e 85% na avicultura,
quando comparado a sistemas de iluminacdo em lampadas fluorescentes ou

incandescentes. Outro ponto defendido pelos autores € a utilizacdo de sensores de
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monitoramento em tempo real para controle das varia¢des climéaticas que promovem a

reducdo do consumo de energia e melhoria da eficiéncia da atividade.

Outra forma de mitigar o impacto energético do aviério adotada pelo
empreendimento foi a instalagdo de sistema proprio de autogeracdo de energia elétrica

por meio de uma microusina solar fotovoltaica.

Conforme também pode ser observado, mesmo que preliminarmente, no
Quadro 9, o consumo nos lotes de margo e abril de 2022 consumiram 1.871 kWh menos
energia da rede de distribuicdo que o alojamento realizado nos mesmos meses do ano
anterior. Além disso, o sistema de geracdo ainda injetou na rede 14.380 kWh,
contribuindo para o aumento da carga disponivel na rede de distribuicdo e reduzindo a
demanda durante o processo de geracgéo.

A autogeracdo de energia por meio de painéis fotovoltaicos é uma forma de
compensar 0 impacto energético da atividade defendida por Li et al. (2022),
principalmente nas areas com insolac¢do no periodo de inverno.

Costa et al. (2020) apontam que a producdo de energia solar, além de ser
considerada como uma forma de producéo de energia limpa e renovavel, traz beneficios
ao sistema elétrico, como a reducdo do carregamento das redes, reducédo das perdas e a
diversificacdo da matriz energética.

Entretanto é importante frisar que mesmo considerada uma energia limpa, a
instalacdo dos painéis solares fotovoltaicos pode alterar negativamente o meio ambiente
e sdo suscetiveis a causar impactos relacionados ao uso intenso do solo, quando instalados
em solo, como alteracdo da topografia local, perda de cobertura vegetal pelo

sombreamento e consequente impacto sobre o habitat da fauna (SILVA et al., 2019).

3.6 Consumo de ragao

O fator de conversdo alimentar média dos lotes do aviario foi de 1,707 kg de
racdo consumida para cada quilograma de carne entregue no abatedouro, conforme pode

ser analisado no Tabela 5.



Tabela 5 — Consumo de ragdo e conversao alimentar
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. . Aves Aves Peso Vivo Ragdo consumida | Peso médi nversdo alimentar (k
Lote | Alojamento | Abate | Dias alojadas abatidas (kg) i (kg) esc(;kg)ed ° ©° ra?;gg(; ig dg (f:rn(e:)g de

1 03/21 05/21 45 37.000 35.004 121.260 205.201 3,464 1,692
2 05/21 07/21 42 37.000 34.520 102.590 176.259 2,972 1,718
3 07/21 08/21 44 36.600 33.900 102.380 177.817 3,020 1,737
4 09/21 10/21 43 36.800 33.059 98.430 159.796 2,977 1,623
5 11/21 12/21 47 35.000 32.040 110.720 189.415 3,456 1,711
6 01/22 02/22 45 39.000 35.220 110.530 191.150 3,138 1,729
7 03/22 04/22 48 38.000 34.170 121.970 211.991 3,570 1,738
Média 45 37.057 33.988 109.697 187.376 3,228 1,707
Desvio Padréo 1,959 | 1.144,998 | 1.037,285 | 8.594,543 16.551,426 0,240 0,037

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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Martinelli et al. (2020) obtiveram um fator de conversao alimentar inferior
quando os frangos abatidos aos 42 dias de 1,67 kg de racdo para cada kg de frango abatido
contra 1,718 kg do aviario aqui estudado, indicando uma melhor eficiéncia no aviario dos
referidos autores. Entretanto o resultado foi contrario quando as aves foram abatidas
depois dos 48 dias. Os resultados de Martinelli et al. (2020) para o abate aos 49 dias foram
de 1,82 kg de ragéo para cada kg de carne de frango contra 1,738 kg aos 48 dias, indicando
uma maior eficiéncia com os frangos abatidos mais tardiamente no aviario do presente
estudo. Ainda, de acordo com Martinelli et al. (2020), o consumo de ragdo esta
intimamente ligado a idade de abate das aves. Para os autores, quanto maior a idade, maior

0 consumo de ragdo e menos eficiente a taxa de conversao alimentar.

Da Silva et al. (2014), Martinelli et al. (2020) e Leinonen et al. (2012)
elencam que o plantio de gréos e transporte destes para a producdo de racdo pode impactar
negativamente o meio ambiente provocando a eutrofizacdo das aguas, acidificacdo do
solo, emisséo de gases de efeito estufa e consumo de recursos naturais. A mudanga no

uso do solo para o plantio de gréos também é outro ponto indicado pelos autores.

A reducdo do consumo de ragédo resulta numa menor necessidade de plantio
e transporte de grédos, reduzindo assim os impactos das plantacdes, da logistica e da

producéo para a fabricacdo do insumo.

Como forma de reduzir o consumo de racdo do aviario, a conferéncia dos
comedouros automaticos é realizada diariamente para evitar desperdicios por

transbordamentos.

A busca pelo conforto ambiental das aves é foco de atencdo méaxima e €
realizada pela leitura dos dados obtidos pelos sensores de temperatura, pressao e umidade
garantindo maior precisdo técnica e conforto ambiental para as aves. Medida defendida
por Andretta et al. (2021), que frisam que os ambientes controlados nos aviarios

modernos garantem maior eficiéncia de producéo e menor fator de conversao alimentar.

Apesar das medidas adotadas no aviario para reducao do consumo de racéo e
do impacto com sua producao, alguns fatores, talvez os principais da cadeia de producao,
fogem do controle no sistema de integracdo, visto que a idade de abate das aves,
fornecimento e formulacdo de ragdo, insumos, suplementos e genética das aves sdo

decisdes tomadas exclusivamente pela integradora.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo de caso e a caracterizacdo de um aviério de corte de
pequeno porte construido no sistema Dark House foram analisadas e propostas medidas
visando a sustentabilidade ambiental passiveis de serem replicadas em empreendimentos

analogos ao aqui abordado.

Os principais residuos sélidos da atividade sdo a cama de frango e as carcacas
de aves mortas, respectivamente. A geracdo de cama de frango foi estimada em 1 kg por
ave alojada quando reutilizada por seis lotes. A geracdo média de carcacas de aves mortas
foi de 127 kg para cada mil frangos abatidos. A cama, ap6s passar pelos indmeros
processos de fermentacdo durante os lotes e 0o material obtido pela compostagem das
carcacas de aves desidratadas, pode ser fontes de minerais essenciais e de matéria

organica na agricultura, deixando de ser residuos e passando a subprodutos da atividade.

A reducédo do consumo hidrico, que hoje tem apresentado media de 0,2 litro
diario por cada ave abatida, valor igual ao apontado pelo 6rgédo regulador do estado de
Minas Gerais, € um ponto que merece destaque e mesmo sendo inerente ao processo de
producdo deve ser analisado com calma. Medidas de manejo como afericdo da
temperatura da dgua antes e durante o processo de flushing podem evitar que o processo
descarte mais dgua que o0 necessario. A coleta e reutilizacdo desse volume descartado

também é uma possivel solucao.

Todos os efluentes hidricos devem ser encaminhados para o sistema de
tratamento e mesmo que este tenha apresentado eficiéncia de tratamento satisfatoria para
atender aos trés moradores e aos colaboradores da integradora que frequentam o aviario,
deve-se proceder com o acompanhamento periddico para garantir que ndo ocorra

contaminacdo do solo e aguas subsuperficiais.

As emissdes de MP e CO pelo sistema de aquecimento estiveram dentro dos
padrdes estabelecidos, 69% abaixo do maximo estabelecido na amostra mais desfavoravel
analisada para o parametro MP; e 6,53% abaixo na amostra mais desfavoravel analisando
o0 parametro CO. A emissdo de CO deve ser reduzida com a utilizacdo de lenha seca nos
processos de aguecimento. Ja as emissfes de ambnia podem ser mitigadas com técnicas
de manejo como constancia na ventilagdo minima do aviario, revolvimento periodico da

cama para promover aeracado e reducdo da umidade.

O consumo energético de um Unico aviario no més de maior demanda, 12.639

kWh, pode corresponder ao consumo mensal de até 264 pessoas. A ado¢do de rede de
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sensores para automatizacdo dos sistemas de ambiéncia e utilizagdo de iluminagdo em
LED podem reduzir o montante requerido. A autogeragéo de energia por meio de sistemas
renovaveis como a utilizacdo de mddulos solares fotovoltaicos se mostra como uma

medida compensatdria ao impacto energético.

O consumo de racgdo, 1,707 kg de racdo/kg de carne e média de 187.376 kg
de racéo por lote, mesmo que ndo impactando no local de operacéo do empreendimento,
deve ser levado em conta para reduzir os impactos gerados pela producgéo e transportes
de grdos. Medidas de manejo para um menor consumo, como controle de desperdicio e
garantia de conforto ambiental para as aves, podem melhorar a taxa de conversdo
alimentar, reduzir o impacto do consumo de ragdo e aumentar a eficiéncia zootécnica da
atividade, reduzindo custos produtivos e promovendo melhores ganhos financeiros.
Porém a idade de abate se apresenta como um dos maiores fatores que aumenta a taxa de
conversao alimentar e esta fora do controle do integrado, ficando este totalmente

dependente das diretrizes da integradora.

Com medidas ndo muito complexas € possivel que a avicultura, que ja é
considerada uma fonte de producdo de proteina animal menos impactante ao meio
ambiente, seja ainda mais sustentavel e ecologicamente correta, trazendo ganhos
ambientais ao local de implantacdo em compensacao aos impactos oriundos naturalmente

da atividade.
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RESUMO

A modernizagdo da avicultura com os atuais aviarios climatizados elevou o consumo
energético da categoria que pode reduzir, consideravelmente, a disponibilidade energética
da rede de distribuicdo, mesmo com adogcdo dos sistemas automatizados, com
controladores que reduzem o acionamento indevido dos sistemas de ventilagdo,
aquecimento e refrigeracdo. A adocao de sistemas proprios de geracdo de energia elétrica
por modulos fotovoltaicos é defendida como forma de mitigar e compensar o impacto
energético da atividade. Dessa forma, o presente estudo visa avaliar a viabilidade
financeira da instalacdo de uma microusina de geracdo de energia fotovoltaica instalada
para atender a um aviario com capacidade méxima de alojamento de, aproximadamente,
40.000 aves com érea total construida de 2.640 m2. O sistema de geracdo é composto por
148 painéis solares fotovoltaicos instalados em solo com capacidade de geracdo média de
8.505 kWh e dois inversores. Para andlise da viabilidade financeira do investimento,
foram analisados o valor presente liquido, a taxa interna de retorno e o calculo do payback
descontado, tendo como desconto uma taxa minima de atratividade definida de 13,75%.
O tempo de retorno do investimento se deu entre 0 ano 4 e 5, ja a taxa interna de retorno
foi superior a 30%. A viabilidade financeira da microusina instalada foi atestada em todos
os indicadores analisados. Dessa forma, a utilizacéo de energia fotovoltaica na avicultura
mitiga e compensa 0s impactos energéticos na rede de distribuicdo, podendo reduzir os
custos com energia elétrica na atividade para a taxa minima cobrada pela concessionaria.

Palavras-chave: Payback. Energia fotovoltaica. Criacdo de frangos. Taxa interna de

retorno.

ABSTRACT

The modernization of poultry farming with the current air-conditioned aviaries has
increased the energy consumption of the category and can considerably reduce the energy
availability of the distribution network, even with the adoption of automated systems,
with controllers that reduce the undue activation of ventilation, heating and cooling
systems. The adoption of own systems for generating electricity using photovoltaic
modules is defended as a way of mitigating and offsetting the energy impact of the
activity. Thus, the present study aims to evaluate the financial feasibility of installing a
photovoltaic power generation micro-plant installed to serve an aviary with a maximum
housing capacity of approximately 40,000 birds with a total constructed area of 2,640 m2.
The generation system comprises 148 photovoltaic solar panels installed on the ground
with an average generation capacity of 8,505 kWh and two inverters. In order to analyze
the financial viability of the investment, the net present value, the internal rate of return
and the calculation of the discounted payback were analyzed using a defined minimum
rate of attractiveness of 13.75% as a discount. The return on investment occurred between
year 4 and 5, the internal rate of return was greater than 30%. The financial viability of
the installed micro plant was attested in all analyzed indicators. In this way, the use of
photovoltaic energy in poultry farming mitigates and compensates for the energy impacts
on the distribution network and can reduce the costs of electricity in the activity to the
minimum rate charged by the concessionaire.

Keywords: Payback. Photovoltaics. Poultry farming. Internal Rate of Return.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de corte no Brasil tem se mostrado em plena expanséo nos
altimos anos, produzindo em 2021 cerca de 14,239 milhdes de toneladas de carne de
frango e exportando 4,610 milhdes de toneladas. O crescimento se deu em todas as areas,
desde a criacdo de frangos, passando pelo aumento do consumo per capita, até a
quantidade exportada, mantendo o Brasil como o terceiro maior produtor mundial e maior

exportador de carne de frango no planeta (ABPA, 2022).

Ainda segundo a ABPA (2022), o estado de Minas Gerais figura como o sexto
maior produtor do pais e tem destaque maior na producdo para 0 mercado interno, que

representa 96,74% do total produzido no estado.

De acordo com Martinelli et al. (2020), a evolucgdo dos sistemas de criagdo
convencionais e organicos para os aviarios modernos e climatizados permitiu 0 aumento
da densidade de alojamento, saindo de 7,5 aves/m2 com peso final de 3,30 kg no orgénico
para até 12 aves/m?2 nos aviarios climatizados com peso de 3,50 kg. Ainda de acordo com
0s autores, a modernizacdo dos aviarios auxiliou na melhoria da qualidade de producéo e
dos resultados zootécnicos. Na mesma linha Lima et al. (2019) apontam que os galpdes
automatizados permitem condi¢des de alojamento superiores e melhor eficiéncia
produtiva, porém a demanda energética é, consideravelmente, superior aqueles sem
climatizacao.

A eletricidade consumida nos avidrios automatizados € destinada,
principalmente, para a ventilacdo, aquecimento e iluminacdo. A mensuracao do consumo
e até mesmo da eficiéncia da implantacdo de medidas que visam a reducéo sdo complexas
devido as variaces climaticas que podem fazer com que haja grandes variacdes do
consumo (Li et al. 2022).

Dessa forma o crescimento do setor avicola pode gerar impactos na rede de
distribuicdo elétrica rural devido ao aumento da demanda, reducédo da disponibilidade de
carga na rede além de requerer obras para suprir 0 aumento do consumo e garantir a
qualidade, quantidade e reducdo da intermiténcia no fornecimento, que é problema
recorrente na zona rural. Tais dificuldades oriundas da implantacdo da avicultura podem
ser mitigadas com a implantacdo de um sistema proprio de geracdo de energia elétrica,

denominada Geracédo Distribuida (GD), por meio de sistemas préprios de geracao.

A geracdo distribuida traz beneficios técnicos, ambientais e econémicos,

como o caso da geracdo de energia por usinas fotovoltaicas. Ela pode reduzir a carga de
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pico da rede e auxiliar na estabilizacéo da tens&o. O uso de modulos solares fotovoltaicos
fornece energia limpa baseada em fonte renovavel e sem emisséo de gases do efeito estufa
(VIRAL e KHATOD, 2012). Para Ferreira et al. (2018), a geracdo distribuida reduz as
perdas por distribuicdo e transmissdo por ser utilizada préximo do ponto de producao,
reduz a necessidade de investimentos em redes de transmissdo e distribuicdo e ainda

fornece energia nos horérios de pico e de maior demanda.

Ainda de acordo com Ferreira et al. (2018), um ponto importante a se atentar
para a utilizacdo da energia fotovoltaica no Brasil é o pouco conhecimento sobre a
tecnologia e a dificuldade no entendimento e mensuracdo dos riscos sobre o investimento,
0 que desestimula produtores e investidores ingressarem no ramo. Nesse sentido, a
realizacdo de estudos em usinas ja em operagdo, como forma de obter dados préaticos de
retorno financeiro do investimento, mostra-se uma opg¢éo interessante para encorajar e

incentivar a implementacao desse tipo de sistema.

O potencial energético solar brasileiro apresenta vantagem quando
comparado a paises europeus onde a tecnologia ja € bem desenvolvida. Visto que o0s
menores potenciais de geracao no territorio nacional se equiparam aos maiores da Europa
e tem uma irradiacédo solar captada de forma inclinada em todas as capitais variando entre
4,9 kWh/m?/dia e 6 kWh/m2/dia, representando a alta uniformidade da irradiacdo solar no
Brasil (JUNIOR e SOUZA, 2020).

Para além da mitigacdo do impacto na rede elétrica, a instalacdo de uma
microusina de geracao de energia fotovoltaica ndo pode comprometer a lucratividade do
empreendimento e, para incentivar o investimento do setor na geracdo propria, ela deve
se mostrar viavel financeiramente. Para isso a Taxa Interna de Retorno (TIR), o tempo de
pagamento denominado payback descontado, considerando uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA), e o valor do dinheiro no tempo por meio do Valor Presente Liquido
(VPL) sdo alguns dos indicadores econdmicos que devem ser levados em conta para
analisar a viabilidade econémica e financeira do investimento, conforme sugerem Lemes
Junior, Rigo e Cherobim (2016).

Promover melhorias ambientais e o desenvolvimento sustentavel na
avicultura incorre também na sustentabilidade energética, uma vez que a producdo de
energia elétrica por meio de fontes de combustiveis fosseis e ndo renovaveis sao
potencialmente poluidoras e impactantes para 0 meio ambiente. Dessa forma o presente

trabalho, por meio de um estudo de caso real, busca avaliar a viabilidade financeira da
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instalagdo de uma microusina de geracao solar fotovoltaica em sistema ligado a rede,
denominado on grid, em um aviario de criacdo de frangos de corte de pequeno porte.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagdo do empreendimento e da microusina

O aviario objeto de estudo e local de implantagdo da microusina possui area
total de alojamento de 2.640 m?, sendo 165 metros no sentido longitudinal e 16 metros
no sentido transversal, com capacidade maxima de alojamento de, aproximadamente,
40.000 aves, com coordenada central Latitude 20°9'13,52"S e Longitude 44°46'32,49"0O.
O consumo energético mensal médio do empreendimento ao longo dos 7 primeiros lotes
obtidos foi de 6.932 kWh para a criacdo de cerca de 37.000 aves.

Para mitigar o impacto energético do empreendimento na rede de distribuicao
energética publica e contribuir para uma menor dependéncia da matriz hidroenergética,
assim como reduzir o gasto com eletrificagdo, foi instalada uma microusina de geracéo
fotovoltaica na propriedade como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Modulos de geracdo de energia fotovoltaicos da microusina ja instalados

o

i \ YR WY e %
Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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J& na Figura 2 é possivel analisar o croqui com a disposi¢cdo dos painéis
fotovoltaicos e da area de terraplanagem de, aproximadamente, 866 m?2 para a instalagéo

da microusina.

Figura 2 - Croqui da disposicdo e area dos painéis fotovoltaicos

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2023).

A escolha da empresa para execugédo da obra se baseou em andlise do valor,
tipo de equipamento e prazo de execucdo. Foi escolhida aquela que apresentou o segundo
menor valor, mas 0 menor prazo de execucao das obras e modulos com maior poténcia

de geracdo, requisitando uma menor &rea para instalacéo.
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Como n&o ha problemas com restricdo de espaco, a microusina foi instalada
em solo préximo ao transformador reduzindo o custo e perdas com cabeamento. A
instalagdo em solo também possibilitou a orientacéo geogréfica e inclina¢do dos médulos
de acordo com as recomendacdes técnicas do fabricante como forma de buscar maior
eficiéncia ao sistema. Dessa forma, os médulos foram instalados orientados para o norte,
com inclinacdo de 18°, favorecendo a captacdo da irradiacdo média diaria local que é de
5,14 kWh/m2, segundo o INPE (2017). Outro ponto favoravel a instalacdo em solo é a
facilidade para limpeza e manutencdo dos painéis fotovoltaicos e reducdo do risco de
acidentes durante o processo, dispensando maiores gastos com equipe de limpeza.

Um ponto negativo em desfavor da instalacdo dos modulos fotovoltaicos em
solo, quando comparado a sua execucao sobre telhados, € a cobertura de uma nova area
e seus consequentes impactos trazidos pelo processo de terraplanagem como aumento do
escoamento superficial devido a menor permeabilidade do solo e consequente aumento
de processos erosivos, redugédo da biodiversidade e de microrganismos do solo (SILVA
etal., 2019).

A estrutura de sustentacdo fornecida pela empresa executora foi construida
em pilares de concreto pré-fabricados e sustentacdo dos mddulos em aluminio,

proporcionando maior resisténcia a corrosdo que as estruturas de ago convencional.

O sistema instalado é composto por 148 painéis Bifaciais modelo MFREN-
MO-144-455W, conforme pode ser visto na Figura 1, que, segundo dados da fabricante
Belenus (2022), possuem poténcia nominal de 455 W com dimens@es de 2.094 mm de
comprimento, 1.039 mm de largura e 30 mm de espessura, ligados a dois inversores,
sendo um inversor de 20 kVA e outro de 25 kVA, totalizando 45 kVA com capacidade

média mensal ao longo do ano de 8.505 kWh.

O processo de regularizacdo da microusina junto a concessionaria de energia
elétrica e as obras para instalacdo se iniciaram em agosto de 2021 com término das obras

e inicio da geracdo pelo sistema em meados de dezembro do mesmo ano.

Um ponto importante a ser salientado é que a instalacdo de maior capacidade
de geracdo da microsusina é 8.505 kWh, e a energia elétrica consumida pelo aviario é,
em média, 6.932 kWh/més. Considerando o consumo atual médio do empreendimento de
aproximadamente 0,188 kWh/ave alojada com um ciclo total de alojamento de dois
meses, a capacidade instalada seria suficiente para o alojamento de, aproximadamente,
45.200 aves.
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2.2 Levantamento da geracgdo da microusina instalada

Inicialmente foi realizado o levantamento da geracdo mensal da microusina
para comparacdo com os valores previstos fornecidos pela empresa responsavel pelo
projeto e instalacdo da mesma. Dessa forma, ndo foi calculada a capacidade total de
geracdo levando em consideracdo a capacidade dos equipamentos, a inclinacao,
orientacdo dos painéis, irradiacdo local e outras variaveis que podem interferir na
eficiéncia do sistema, mas obtendo o valor real de geragdo da microusina.

Para o levantamento da geracdo, foram realizadas as leituras mensais de
geracdo dos inversores e, com esses dados, foi elaborado um gréafico comparando a
geracdo efetiva com a prevista em projeto para calculo da viabilidade, visando maior

precisdo dos dados de geracdo e uma maior seguranca para o investidor.

Assim, a capacidade de geracdo anual da microusina a ser considerada foi a
média dos 12 primeiros meses. Antevendo a reducédo de capacidade de geracdo do sistema
instalado ao longo dos anos foi estimada uma perda de eficiéncia de 3% para o primeiro
ano e 0,7% para os demais anos seguintes, considerando a vida Util do sistema de 25 anos,
sendo este o tempo de garantia dos modulos fotovoltaicos para geracdo de 80% da
capacidade instalada, conforme dados da fabricante (BELENUS, 2022).

2.3 Viabilidade financeira da instalacdo da microusina de geracéo de energia

fotovoltaica

Como forma de avaliar a viabilidade financeira da geracéo propria de energia
fotovoltaica, como sugerem Lemes Junior, Rigo e Cherobim (2016), foram analisados 0s
indicadores VPL, TIR, TMA g, entdo, calculado o tempo de retorno para recuperagdo do
investimento com a microusina por meio da metodologia de payback, descontado a TMA

como taxa de desconto, considerando o valor do dinheiro no tempo.

O VPL foi calculado utilizando-se a seguinte equacgao:

VPL = En ke
Lty
=
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Em que:

a) FCj: Fluxo de caixa anual,
b) FCo: Investimento inicial;
C) j: tempo (anos);

d) i: taxa de desconto do projeto.

Enguanto o célculo da TIR pode ser feito por meio da seguinte equacao:

rc _Z": FCj
0T L +i)

j=1
Em que:
a) FCj: Fluxo de caixa anual,
b) FCo: Fluxo de caixa no momento zero (investimento inicial);
c) j: Tempo (anos);

d) i: Taxa interna de retorno.

A TMA adotada foi de 13,75%, visto que apresenta rendimento superior a
aplicacdo em poupanca e segue a projecdo do Banco Central do Brasil (2022), definido
pelo Comité de Politica Monetaria (COPOM) como a taxa béasica de juros SELIC na 2492
reuniao.

Também foi descontado 5% do valor da energia gerada como despesas para
manutencgdes preventivas, limpeza bimestral dos modulos fotovoltaicos e reserva para
substituicdo por eventuais avarias ndo cobertas pela garantia. Nesse desconto estimado
também esta inclusa a taxa de disponibilidade de 100 kWh para a Classe B2 — Rural
Trifésico.

Como forma de trabalhar no cenario mais pessimista, contudo o mais seguro
para o investidor, ndo foi considerada a incidéncia de bandeiras no valor do kWh. Dessa
forma, o valor do kWh considerado foi da Classe B2 — Rural de R$ 0,702 cobrado pela
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) de acordo com a prépria conta de
energia do imdvel. Como forma de correcdo do valor do kWh cobrado pela
concessionaria, foi considerado o ultimo reajuste anual autorizado de 6,23% como o

mesmo a ser aplicado nos anos seguintes da analise (ANEEL, 2022).
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Conforme ja explicado, para calculo da microgeracdo foi considerada a
producdo média real dos 12 primeiros meses de instalacdo da microusina que foi menor
que especificacdes técnicas do projeto contratado. O valor total investido na obra de
terraplanagem e da usina como um todo foi de R$220.500,00, sendo R$218.500,00
referentes a usina em si, conforme ANEXO |11, e R$2.000,00 referentes as obras de
terraplanagem, pagos a vista sem a necessidade de aquisicdo de empréstimo ou
parcelamento do débito, logo ndo foi considerada a incidéncia de juros sobre 0 montante

gasto no célculo da viabilidade financeira da microusina.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Geracéo da microusina

A geracdo de energia de cada um dos inversores da microusina podem ser

analisadas separadamente na Tabela 1.

Tabela 1 — Geragéo dos inversores no ano de 2022

Mé Inversor | Inversor 2 Prgvis_éf[) de T tErlleégia d
és rojeto otal Gerada
1 (kWh) | (kWh) (kVJ\/h) (owh)
Jan 3.320 4.410 9.242 7.730
Fev 2.940 4.037 8.895 6.977
Mar 3.260 5.692 8.763 8.952
Abril 3.830 5.046 8.295 8.876
Maio 3.420 4,446 7.756 7.866
Jun 3.460 4,523 7.176 7.983
Jul 3.730 4,754 7.751 8.484
Ago 3.890 5.151 9.105 9.041
Set 3.279 4.367 8.877 7.646
Out 3.870 5.092 9.072 8.962
Nov 3.430 4,584 8.222 8.014
Dez 3.110 4.034 8.900 7.144
Total 41.539 56.136 10.2054 97.675
Média 3.462 4,678 8.505 8.140
Desvio Padrao 296 470 630 688

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

Jaa Figura 3 traz a geracdo total da microusina em plena operacao, a previsao

de projeto ao longo de todos os meses do ano de 2022 e a média anual gerada e de projeto.
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Figura 3 — Geracdo mensal de energia elétrica da microusina no ano de 2022 em Carmo
do Cajuru - MG
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Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

Conforme pode ser observado nos meses de janeiro e fevereiro e de agosto a
dezembro, o sistema teve uma geracdo real inferior ao projetado. Ja nos meses de mar¢o
a julho a geracdo foi superior a prevista, apresentando ao longo dos meses uma geracao
4,29% inferior a capacidade maxima do sistema instalado. A diminuicdo da idealidade da
capacidade de geracdo pode ser ocasionada, principalmente, por sombreamento, seja ele
por projecdo de objetos proximos como prédios, postes, arvores e cabos, que ndo se
aplicam ao estudo de caso, ou por sujidades como poeira do solo, dejetos de aves ou

sombreamento dindmico das nuvens (Chaves et al., 2019).

Tonolo, Mariano e Junior (2018), em seus estudos, observaram que a
autolimpeza dos modulos fotovoltaicos ocorre naturalmente com precipitacdo sobre os

maodulos dispensando gastos e preocupacao com a limpeza deles.

Entretanto os autores apontaram que periodos sem precipitacdo e sem limpeza
dos modulos interferem significativamente sobre a capacidade de geracdo de energia do
sistema. A perda por sujidade, encontrada por Rezende e Zilles (2018), foi de 3,17% no
primeiro semestre sem limpeza dos moédulos chegando a altissimos 10,5% em 30 meses.

Dessa forma o processo de limpeza deve ocorrer periodicamente de acordo com as
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caracteristicas locais e carece de maior atencdo durante o periodo sem precipitagdo e em
maodulos com menor inclinacéo, ja que isso facilita o acimulo de sujidade.

O aumento da temperatura dos modulos é outro ponto que pode interferir na
eficiéncia da geracdo do sistema em relacdo ao projeto. Santos e Michels (2011)
constataram uma reducdo de 5,55% da poténcia fornecida pelos mddulos fotovoltaicos
com o0 aumento da temperatura de 25 °C para 40 °C.

J& a variacdo na geracdo mensal € prevista devido a fatores climaticos como
presenca de maior nebulosidade, menor tempo de insolacdo e até mesmo a variacao da
irradiacdo solar, como pode ser visto na Tabela 2, que traz a incidéncia de radiacdo média
mensal de acordo com os dados do INPE (2017).

Tabela 2 — Irradiacdo solar no local de implantacdo da microusina

Minas

UF Gerais
Long. -447.490
Lat. -202.005

Jan. (kWh/m2xdia) 5,844
Fev. (kWh/m2xdia) 6,026
Mar. (KWh/mz2 xdia) 5,087
Abril (kWh/mz2 xdia) 4,859
Maio (kWh/mz2 xdia) 4,254
Jun. (kWh/mz xdia) 4,084
Jul. (kWh/m2 xdia) 4,322
Ago. (kWh/m2 xdia) 5,198
Set. (kWh/m2 xdia) 5,429
Out. (kWh/m2 xdia) 5,615
Nov. (kWh/m2 xdia) 5,312
Dez. (kWh/m2 xdia) 5,558

Anual (kWh/m2 xdia) 5,140
Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022) com base nos dados do INPE (2017).

Dessa forma, como ja salientado e como medida protecionista ao investidor,
a capacidade de geracdo mensal média projetada do sistema de 8.505 kWh foi
desconsiderada, sendo utilizada a producdo média real do sistema dos 12 meses. Sendo
assim, para calculo da viabilidade financeira a capacidade considerada da usina foi de
8.140 kWh mensal ou 97.680 kWh anual. A quantidade de energia gerada pelo sistema é
mais que suficiente para atendimento da atividade, reduzindo os custos com eletrificacdo

para a taxa minima cobrada pela concessionaria.
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3.2 Célculo da viabilidade financeira

Levando em consideracdo a geragdo anual de 97.680 kwh, uma perda de
eficiéncia de 3% no primeiro ano e 0,7% para os demais, considerando a TMA de 13,75%,
o valor do kWh de 0,702 no primeiro ano, com ajuste anual de 6,23%, na Tabela 3 é
possivel analisar os dados do fluxo financeiro para anélise da viabilidade financeira da

microusina para 0s 25 anos de producéo do sistema.



Tabela 3 — Fluxo financeiro da geracao de energia fotovoltaica
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Ano thazrr?gf:;:e Tarifa Receitas Despesas Re§ult_ado Flux_o de caixa Saldo VPL Fluxo de caixa
(kwh) (R$/kWh) Liquido simples descontado
0 -R$220.500,00 [-R$ 220.500,00 |-R$ 220.500,00 | -R$220.500,00 | -R$220.500,00
1 94.750| 0,70200| R$ 66.514,22 | R$ 3.325,71| R$ 63.188,51 |-R$ 157.311,49 |-R$ 157.311,49 | R$ 55.550,34 | -R$164.949,66
2 94.066| 0,74573| R$ 70.148,15 | R$ 3.507,41| R$ 66.640,74 |-R$  90.670,75 |-R$ 90.670,75 | R$ 51.503,53 |-R$113.446,13
3 03.382| 0,78947| R$ 73.722,28 | R$ 3.686,11| R$ 70.036,16 |-R$  20.634,59 |-R$ 20.634,59 | R$ 47.584,79 |-R$ 65.861,34
4 92.698| 0,83320| R$ 77.236,59 | R$ 3.861,83| R$ 73.374,76 | R$ 52.740,18 | R$ 52.740,18 | R$ 43.826,93 |-R$ 22.034,41
5 92.015| 0,87694| R$ 80.691,10 | R$ 4.034,56| R$ 76.656,55 | R$ 129.396,72| R$ 129.396,72 | R$ 40.252,44 | R$ 18.218,03
6 91.331| 0,92067 | R$ 84.085,80 | R$ 4.204,29| R$ 79.881,51 | R$ 209.278,23| R$ 209.278,23 | R$ 36.875,49 | R$ 55.093,53
7 90.647| 0,96441| R$ 87.420,69 | R$ 4.371,03| R$ 83.049,66 | R$ 292.327,89| R$ 292.327,89 | R$ 33.703,73 | R$ 88.797,26
8 89.963 1,00814 | R$ 90.695,78 | R$ 4.534,79| R$ 86.160,99 | R$ 378.488,88| R$ 378.488,88 | R$ 30.739,69 | R$ 119.536,95
9 89.280| 1,05188| R$ 93.911,06 | R$ 4.695,55| R$ 89.21550 | R$ 467.704,39| R$ 467.704,39 | R$ 27.981,93 | R$ 147.518,88
10 88.596 1,09561 | R$ 97.066,52 | R$ 4.853,33| R$ 92.213,20 | R$ 559.917,59 | R$ 559.917,59 | R$ 25.426,06 | R$ 172.944,93
11 87.912 1,13935| R$100.162,19| R$ 5.008,11 | R$ 95.154,08 | R$ 655.071,66 | R$ 655.071,66 | R$ 23.065,45 | R$ 196.010,39
12 87.228 1,18308 | R$ 103.198,04 | R$ 5.159,90 | R$ 98.038,14 | R$ 753.109,80 | R$ 753.109,80 | R$ 20.891,91 | R$ 216.902,30
13 86.544| 1,22682| R$106.174,08| R$ 5.308,70| R$ 100.865,38 | R$ 853.975,18| R$ 853.975,18 | R$ 18.896,17 | R$ 235.798,47
14 85.861 1,27055| R$109.090,32| R$ 5.454,52 | R$ 103.635,80| R$ 957.610,98 | R$ 957.610,98 | R$ 17.068,30 | R$ 252.866,77
15 85.177 1,31428 | R$111.946,75| R$ 5.597,34 | R$ 106.349,41| R$ 1.063.960,39 | R$ 1.063.960,39 | R$ 15.397,99 | R$ 268.264,75
16 84.493 1,35802 | R$ 114.743,37| R$ 5.737,17 | R$ 109.006,20 | R$ 1.172.966,60 | R$ 1.172.966,60 | R$ 13.874,86 | R$ 282.139,62
17 83.809 1,40175| R$117.480,18| R$ 5.874,01 | R$111.606,18 | R$ 1.284.572,77 | R$ 1.284.572,77| R$ 12.488,62 | R$ 294.628,24
18 83.126 1,44549| R$120.157,19| R$ 6.007,86 | R$ 114.149,33 | R$ 1.398.722,10 | R$1.398.722,10| R$ 11.229,18 | R$ 305.857,42
19 82.442 1,48922| R$122.774,39| R$ 6.138,72| R$ 116.635,67 | R$ 1.515.357,77 | R$ 1.515.357,77 | R$ 10.086,83 | R$ 315.944,25
20 81.758 1,53296 | R$125.331,78| R$ 6.266,59 | R$ 119.065,19 | R$ 1.634.422,96 | R$ 1.634.422,96 | R$ 9.052,25 | R$ 324.996,50
21 81.074| 1,57669| R$127.829,36| R$ 6.391,47| R$ 121.437,89| R$ 1.755.860,85| R$ 1.755.860,85| R$ 8.116,61 | R$ 333.113,11
22 80.391 1,62043| R$130.267,13| R$ 6.513,36 | R$ 123.753,77 | R$ 1.879.614,62 | R$ 1.879.614,62| R$ 7.271,56 | R$ 340.384,67
23 79.707 1,66416| R$132.645,10| R$ 6.632,25| R$ 126.012,84 | R$ 2.005.627,46 | R$ 2.005.627,46 | R$ 6.509,27 | R$ 346.893,94
24 79.023 1,70790| R$134.963,25| R$ 6.748,16 | R$ 128.215,09 | R$ 2.133.842,56 | R$ 2.133.842,56 | R$ 5.822,45 | R$ 352.716,39
25 78.339 1,75163| R$137.221,60| R$ 6.861,08| R$ 130.360,52 | R$ 2.264.203,08 | R$ 2.264.203,08| R$ 5.204,28 | R$ 357.920,67

Fonte

: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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Analisando o saldo anual do investimento, se ndo for considerado o valor do
dinheiro no tempo por meio da insercdo da TMA, ou seja, se fosse considerado somente
0 payback simples, este ocorreria entre 0 ano 3 e 4, como pode ser visto na coluna do
Fluxo de caixa simples. Ja o payback descontado, coluna fluxo de caixa descontado, que
é 0 tempo gasto para 0 projeto se pagar até que comece a gerar lucro para o investidor
que teve a TMA como taxa de desconto considerando o valor do dinheiro no tempo

apresentou o retorno do valor investido entre os anos 4 e 5.

O tempo de pagamento da usina encontrado ficou dentro do apresentado por
Li et al. (2022), que apontam a reducdo do preco de aquisi¢do dos modulos fotovoltaicos
com a popularizacdo da tecnologia conseguindo um payback, variando entre 3 e 7 anos
nos estudos que analisaram a implantacdo da energia solar fotovoltaica integrada a criagao
de frangos. Ottonelli et al. (2020) analisaram um sistema de geracdo conectado a rede
implantado no interior do estado de Mato Grosso do Sul e obtiveram um payback
descontado com 3,2 anos, considerando também a taxa SELIC de dezembro de 2008,
6,5%, como TMA. Dalfovo et al. (2019), em seu estudo conduzido na regido norte do
Mato Grosso e considerando uma TMA de 11,5%, obtiveram um payback descontado de
5 anos, tempo muito proximo do aqui obtido. A diferenca, mesmo que pequena, entre 0s
estudos pode estar diretamente ligada ao valor do kWh cobrado, a incidéncia de impostos,
a TMA adotada de acordo com a época do estudo, ao valor dos equipamentos, aos
parametros definidos pelos pesquisadores e investidores e até mesmo as questdes locais

como tempo de exposi¢do do sol e incidéncia de radiacéo.

O VPL do projeto, que visa estimar quanto um investimento pode oferecer de
retorno baseado nos valores investidos no presente, foi de R$357.920,67, montante de
valor positivo e mais de uma vez e meio o valor inicialmente investido ja considerando
um desconto da TMA, que é a taxa de juros esperada de retorno que o investidor visa
receber ao se fazer um investimento aqui definida em 13,75% ao ano. Isso demonstra a

viabilidade financeira da instalacdo de acordo com o indicador.

O VPL encontrado positivo, ou seja, maior que zero, € considerado
economicamente viavel, visto que permite recuperar o valor inicialmente investido e
ainda gerar remuneracdo com o excedente financeiro. Se o resultado do VPL fosse igual
a zero, indicaria que o investimento ndo geraria lucro nem prejuizo, ou seja, haveria

retorno do capital investido, mas ndo geracao de proventos. Ja o valor do VPL menor que
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zero indicaria que o investimento ndo é economicamente viavel, visto que o valor

investido ndo seria recuperado com as receitas e despesas obtidas.

A TIR, que é a taxa que iguala em determinado momento do tempo o valor
das presentes entradas com as saidas previstas no caixa, foi de 33,10%, muito superior a
taxa minima de atratividade de 13,75%, também indicando a viabilidade financeira do
investimento.

O valor da TIR encontrado no estudo foi consideravelmente préximo ao
encontrado por Ottonelli et al. (2020), que obtiveram uma taxa interna de retorno de 34%,
e de Dalfovo et al. (2019) com uma TIR de 32%. Os valores encontrados, muito proximo
de outros estudos independentes, demonstram que a rentabilidade do investimento em
geracdo de energia por médulos fotovoltaicos é vidvel em diferentes situacdes, locais e

setores da economia.

E importante frisar que o valor do kWh considerado para céalculo da
viabilidade ndo computou a incidéncia de bandeiras tarifarias trazendo resultados mais
pessimistas, contudo mais seguros para o investidor. A realidade da incidéncia das
bandeiras tarifarias trara uma reduc@o no tempo do payback, aumento da taxa interna de
retorno e um fluxo de caixa ainda mais robusto que o atual, aumentando a viabilidade

financeira do investimento em geragéo de energia por médulos fotovoltaicos.

A Lei 14.300 de 06 de janeiro de 2022 (BRASIL, 2022) prevé a cobranca de
um percentual das componentes da energia injetada na rede. A cobranca iniciou de forma
escalonada e ndo incidira sobre a energia que é gerada e consumida automaticamente no
local de geracdo, mas somente sobre o excedente que € injetado na rede. A previsdo de
cobranca determinada na legislacao estabelece diretrizes até o ano de 2029. Até o referido
ano deve-se estabelecer novas regras para definir como procederdo as cobrancas futuras.
Para os sistemas com pedido de instalacdo protocolados até 07 de janeiro de 2023, a
cobranca sobre as componentes da energia injetada na rede comegara somente em 2045,
mas ainda ndo existe um percentual de cobranca definido para essas instalacdes ja que a

legislacdo ainda ndo define taxas posteriores a 2029.

Assim sendo, o referido estudo ndo levou em consideracéo a cobranca pelo
adicional de energia gerada no sistema, visto que a regra de cobranca que cairia sobre ele
ainda ndo esta definida, ja que ele foi instalado antes do inicio do vigor da legislacéo.
Outro ponto importante a se frisar € que a cobranca a partir de 2045 atingiria somente 0s

3 ultimos anos considerados de vida Gtil da microusina. E mesmo que fosse considerada
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a cobranca, o valor gerado nos anos passiveis de cobrancga representa menos de 5% do
VPL total da energia gerada, ndo comprometendo a viabilidade ou rentabilidade do

investimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos por meio da avaliagdo dos dados reais do
empreendimento demonstram que a energia solar fotovoltaica apresenta viabilidade

econdmica em todos os indicadores analisados.

Apesar da geracdo real da microsusina ter se mostrado 4,29% inferior a
capacidade projetada nesse primeiro ano, a viabilidade foi comprovada considerando um
cenario pessimista. Periodos com maior insolagdo, menor nebulosidade e outros fatores
que aumentem a geracao efetiva do sistema alcancando o esperado de projeto podem
tornar o fluxo de caixa final ao longo dos 25 anos previstos de operacdo ainda mais

lucrativo.

A microusina apresentou o retorno total do investimento em menos de 5 anos
e uma taxa interna de retorno que ultrapassou os 30% ao ano, percentual muito superior
a taxa minima de atratividade determinada de 13,75% ao ano. O valor presente liquido
do fluxo de caixa no 25° ano de geracdo superou em uma vez e meia o valor investido
inicialmente no projeto, indicando ndo somente a recuperacdo do investimento como
também a geracéo de lucro. A utilizacdo do sistema reduziu o gasto com eletrificacdo a
taxa minima cobrada pela distribuidora, refletindo também em um menor custo de

producéo do frango.

Cabe destacar que a utilizacdo da tecnologia de geracdo de energia solar por
meio da geracao fotovoltaica na avicultura pode resultar ndo s6 em retorno financeiro,
mas também em impactos positivos tanto energéticos como ambientais. A geracdo de
energia por meio de usinas fotovoltaicas pode contribuir para diversificar a matriz
energética do pais e, consequentemente, reduzir os impactos ambientais da geracao de

energia elétrica a partir de fontes ndo renovaveis e pela queima de combustiveis fdsseis.
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CAPITULO IV - PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO GUIA TECNICO DE
BOAS PRATICAS AMBIENTAIS NA AVICULTURA DE CORTE DE
PEQUENO PORTE
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APRESENTACAO

O conteudo desse capitulo refere-se ao Produto Técnico elaborado como
requisito obrigatdrio para a conclusdo do Mestrado Profissional em Sustentabilidade e
Tecnologia Ambiental do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais — IFMG, Campus Bambui.

O produto técnico elaborado conforme o GT de Produgdo Técnica delegado
pela CAPES (Brasil, 2019) consiste em um Material Didatico Instrucional (Guia Técnico
Ambiental) de boas praticas ambientais na avicultura de corte de pequeno porte e visa
abranger as medidas mitigadoras de impactos negativos elencadas no estudo de caso e
passiveis de replicacdo na avicultura de pequeno porte.

No Guia Técnico de Boas Praticas Ambientais na Avicultura de Corte de
pequeno porte sdo abordados os principais aspectos e impactos ambientais da atividade
assim como as medidas mitigadoras para adogéo durante a fase de operacdo da atividade.

O guia tecnico foi escolhido devido a sua alta aplicabilidade, abrangéncia e
facilidade de replicacdo e tem foco as medidas replicaveis aos empreendimentos de
pequeno porte com sistema construtivo Dark House, promovendo inovacgdo na atividade
na regido do Centro-Oeste de Minas Gerais. Ele foi elaborado com o auxilio do software
Adobe Photoshop e escrito no idioma portugués em linguagem clara e objetiva de forma
a facilitar a compreens&o para todos 0s niveis de conhecimento.

Como forma de promover a replicabilidade das propostas abordadas no guia
técnico e aumentar sua abrangéncia, buscam-se parcerias para sua disponibilizacdo e

publicacdo a fim de alcancar toda a cadeia de producéo de frangos de corte.
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Apresentacao

O Guia Técnico de Boas Praticas Ambientais
na Avicultura tem como objetivo fornecer
informacoes e orientagdes para os avicultores
que trabalham sob o regime de integracao,
seus colaboradores e demais interessados,
visando auxiliar numa producao de frangos de
corte com menor impacto ambiental.

Este guia é um produto técnico elaborado e
apresentado ao Programa de Pés-graduacao
em Sustentabilidade e Tecnologias Ambientais
(MPSTA) do Instituo Federal de Educacao Ciéncia
e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) Campus
Bambui, cujo objetivo geral foi propor medidas
tecnicamente aplicaveis para mitigacao dos
impactos causados e buscar a sustentabilidade
para avicultura de corte no regime intensivo.
Apés a realizacao de revisao sistematica,
estudo de caso em empreendimento de pequeno
porte e andlise de dados foram identificados
os principais impactos da fase de criagao de
frangos de corte para os quais o presente guia
vem apresentar sugestoes de melhorias.




Boas Praticas Ambientais na
Avicultura de Corte de Pequeno Porte

Anseia-se que o guia oriente os avicultores na
implantacao de praticas voltadas a sustentabili-
dade ambiental, mitigando os impactos ambien-
tais negativos sem comprometer os ganhos
econdmicos na condugao da atividade. Sao
abordados os principais impactos ambientais
identificados na atividade pela geragao de
residuos sélidos, impactos nos recursos hidri-

cos, pelas emissoes atmosféricas, pelo consumo
energético e pelo consumo de ragao além de
boas praticas ambientais aplicaveis a avicultura
de corte. Tal guia contém informacaes direciona-
das aqueles avidrios de pequeno porte dada a
sua representatividade no estado de Minas

Gerais, em especial aos aviarios do sistema
Dark House.

E importante salientar que as praticas aqui
apresentadas devem ser levadas em conside-
racao como um ponto de partida para que cada
empreendimento inicie a busca pela sustenta-
bilidade ambiental, logo nao aborda potenciais
singularidades de cada aviario. Assim sendo,
todos estao convidados a ler este guia e discutir
as medidas com sua integradora, colaboradores
e técnicos ambientais para sua implantag3o.
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Classificacao
da Atividade

A Deliberacao Normativa (DN) do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) n° 217, de 2017 (MINAS GERAIS, 2017) traz
todas as atividades potencialmente poluidoras e degradadoras
passiveis de licenciamento no estado de Minas Gerais. A atividade
de avicultura estd na DN 217 de 2017 na Listagem G — Atividades
Agrossilvipastoris, no subgrupo G — 02 Atividades Pecuarias sob o
codigo G — 02 - 02 - 1 Avicultura, com o potencial poluidor/degrador
e classificacoes de porte na Figura 1.

Figura 1 - Classificacdo da Avicultura na DN 217 de 2017

G-02 Atividades pecuarias
G-02-02-1 Avicultura

Pot. Poluidor/Degradador:
ArM  Agua:M Solo:P  Geral: M

Porte:

20.000 < Numero de cabecas < 150.000 : Pequeno
150.000 = Numero de cabecas < 300.000 : Médio
Numero de cabecas > 300.000 : Grande

Fonte: FONSECA. Bruno Souza (2022) com base nos dados de Minas Gerais 2017.
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A referida DN nao especifica as subdivisoes da avicultura, como a

avicultura de postura, de frangos de corte, pintinhos de um dia e

outras mais. O presente guia, vem abordar medidas praticas para

melhoria ambiental na avicultura de corte. Mais precisamente, o

guia abordara o sistema de criacao de frangos de corte em regime
intensivo no sistema construtivo Dark House como forma de indicar
medidas adotadas para a mitigacao dos impactos ambientais

gerados pela atividade na fase de criagdo e engorda dos frangos.

DARK HOUSE

Os galpoes Dark House (casa
escura em inglés) sdo avidrios
possuem maior controle de
temperatura, iluminagdo, umidade
e até mesmo da pressao interna
garantindo melhor ambiéncia para
as aves e maior produtividade que

outros sistemas de criacao.

(ABREU e ABREU. 2011 e ROVARIS 2014)
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Principais Impactos
da Atividade

Os aspectos e impactos ambientais identificados na fase de criagao
das aves na avicultura de corte podem ser analisados no Quadro 1 e
estao discutidos detalhadamente no decorrer do trabalho junto com
as medidas mitigadoras para cada um deles.

Quadro 1 —Matriz de Leopold com os aspectos e impactos ambientais do aviario

IMPACTOS AMBIENTAIS

dos recursos hidricos
Riscos a satide humana
Esgotamento de recursos
naturais
Poluigdo do ar
Reducdo da disponibilidade do
recurso

Contaminagao ou acidificagao
do solo
Contaminagdo ou eutrofizagio

Papel de forracdo

Cinzas dos aquecedores

Carcagas de aves mortas

Cama de frango

Embalagens de desinfetantes

Embalagens veterindrias

Reslduos residenciais

Recursos Geragdo de efluentes Sanitérios

Hidricos Consumo hidrico

Movimentagdo de velculos
Emissdes | pesados

Atmosféricas | Queima de lenha

Decomposi¢cdo da cama de frango

Residuos
Sélidos

ASPECTOS AMBIENTAIS

Consumo
energético | Consumo de energia elétrica
Consumo de | Plantio de grdos
ragdo Transporte de gréos e de racédo

Fonte: FONSECA. Bruno Souza (2022).
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IMPACTO AMBIENTAL

A resolucao CONAMA 01 de 1986,
considera impacto ambiental
qualquer alteracao das
propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante
das atividades humanas.

VOGE
SABIA?

(Brasil, 1986)

EFEITO AMBIENTAL

Efeito ambiental pode ser entendido
como a ponte entre a causa e o
impacto ambiental sendo o processo
que decorre da agdo humana como
exemplo a erosdo do soloou a
dispersao de poluentes

(SANCHEZ. 2020)




Residuos Solidos

Os residuos sélidos produzidos na avicultura de corte s3o em sua
grande maioria biodegradaveis. Os residuos nao biodegradaveis sao
compostos basicamente por residuos residenciais, embalagens de
desinfetantes, sanitizantes, medicamentos veterindrios, inseticidas
e raticidas fornecidos pela prépria integradora.

Como o presente guia se destina aos avicultores que operam em
regime de integracao, as embalagens dos produtos cedidos pela
integradora devem obrigatoriamente serem recolhidos por ela para

a sua destinacgao final ambientalmente correta.

Cabe entao ao integrado a responsabilidade da armazenagem dessas
embalagens de acordo com as recomendagoes do fabricante, da
integradora e da legislagao pertinente.

De forma singela, n3o se tratando de produtos com caracteristicas
especiais, as embalagens como galoes, baldes e outros vasilhames
devem ser armazenadas em local coberto, protegidas do sol e da
chuva e segregados de outros tipos de residuos. Ja os residuos
residenciais devem ser destinados ao servico de coleta publica
municipal.
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RESIDUOS SOLIDOS DA AVICULTURA
DE CORTE BIODEGRADAVEIS:

) Papel Kraft ;

) Cinzas da queima de lenha;
) Residuos residenciais organicos;
. Carcacas de aves mortas;

) Cama de frango.

O papel do tipo kraft utilizado na forracao da cama de frango para
alojamento dos pintinhos, as cinzas dos aquecedores e os residuos
organicos de origem residencial devem ser destinados a composteira
do empreendimento.

O tratamento das aves mortas, atualmente encontra dois processos
vidveis de aplicac3o. O processo mais simples é de Unica etapa
ocorrendo pela compostagem das carcacas das aves mortas. Um
processo mais complexo, porém, tecnicamente e ambientalmente
vidvel é a desidratacao das carcacas seguida pela compostagem do
material desidratado.
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No processo de desidratagao as aves sao submetidas a temperaturas
entre 95°C e 105°C por meio de um desidratador, conforme Figura 2,
aquecido a lenha e movimentado pela energia elétrica. O processo de
desidratacao defendido por Krabbe et al. (2016) e Nicoso et al. (2017),
reduz o volume das carcacas entre 607 e 807%, inativa patégenos e
n3o promove a queima ou incineragao das aves mortas, emitindo
somente gases da queima da lenha e vapor d’'agua.

analeta de drenagem

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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E importante frisar que apés o processo de desidratacdo o material
obtido deve obrigatoriamente seguir para as baias de compostagem
como forma de tratamento ambientalmente adequado. Outro ponto a
se atentar é a necessidade da instalagao de canaletas de drenagem
em todo o perimetro da composteira a fim de coletar o efluente
liquido na eventualidade geracao de chorume durante o processo de
compostagem. As canaletas devem destinar o efluente para uma
Caixa Separadora de Agua e Oleo (Caixa SAO) e seguir para o sistema
de tratamento de efluentes liquidos.

Por fim, mas ndo menos importante, a cama de frango em termos
quantitativos é o residuo de maior impacto da atividade, cerca de
Tkg/ave alojada quando reutilizada por 6 lotes (VICENTINI E OLIVEIRA,
2019). Autores como Corréa e Miele (2011) e Odales-Bernal et al.
(2020), apontam a utilizacao da cama de frango como um condicionar
de solo rico em nutrientes que promovem a ciclagem dos nutrientes
ao solo, porém sua utilizacao deve seguir parametros agronémicos.

A cama de frango quando retirada se armazenada até seu lancamento
ao solo deve ser acondicionada em local coberto, com piso imper-
meabilizado e protegida da umidade para evitar a contaminagao do
solo, lixiviagao dos nutrientes e eutrofizacao das aguas.
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Recursos Hidricos

0 impacto negativo da avicultura nos recursos hidricos pode ocorrer
basicamente na contaminagao pelo langamento de efluentes
liquidos n3o tratados e ou pela reducao da disponibilidade do recurso
devido ao alto consumo.

A atividade em si nao é grande geradora de efluentes liquidos que
possa impactar negativamente o meio ambiente. Para a lavagem do
galpao que ocorre aproximadamente uma vez por ano, inicialmente
é retirado toda a cama do aviario seguido pela varri¢ao de todo o
piso para s6 entao ocorrer a limpeza das cortinas de forracao e dos
equipamentos que é realizada com bomba de alta pressao, higieni-
zando os equipamentos e forros por aspersao. Os desinfetantes
aplicados sao biodegradaveis a base de aménia quaternaria e sdo
utilizados para retirada do biofilme dos equipamentos. Dessa forma
nao ha geragao de efluente liquido em quantidade consideravel,
apenas material semissélido que é recolhido e encaminhado para a
compostagem junto com os demais materiais biodegradaveis.
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0 impacto no consumo de recursos hidricos é maior com as aves
mais velhas. Nos primeiros dias de vida os pintinhos consomem
um volume pouco significativo, 40 ml/dia com dois dias de vida
chegando a 70 ml/dia no quinto dia de vida (FERRAZ et al. 2014).

Com o baixo consumo a troca da dgua presente na tubulacao do
avidrio ocorre de forma lenta. Por estarem em ambiente com
temperatura controlada préximo a 32°C no primeiro dia e 30°C no
sétimo, a dgua presente na tubulacao é aquecida e se torna
menos atrativa para as aves. Como forma de garantir 4gua em
temperatura adequada até 24°C e prevenir a desidratacao das
aves é realizado o flushing para troca da dgua da tubulacao.
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A agua descartada pelo sistema de bebedouros é em pequena
quantidade e n3o possui contaminag3ao. A dgua dos bebedouros é
clorada e filtrada através de um filtro de disco com abertura de 0,125
mm, sendo o “efluente” composto apenas por dgua em temperatura
superior aquela ideal para as aves.

Como forma de mitigar o impacto do consumo hidrico é recomendado
que o processo de flushing seja realizado com monitoramento constante
da temperatura durante o acionamento, evitando que ocorra descarte
de dgua sem a devida necessidade. Outra medida aplicavel é a coleta
da agua descartada e reutilizagao em usos menos nobres como
limpeza geral e aspersao de vias.

A regulagem da vazao dos bebedouros do tipo nipple também deve
ser realizada frequentemente, adequando a vazao ao requerido pela
idade das aves alojadas. Dessa forma evita-se que vazoes acima do
desejado provoquem desperdicios durante o acionamento pelas aves
e ainda aumentem a umidade da cama.

0 consumo hidrico dos moradores e trabalhadores é pouco significativo
algo em torno de 90 litros/habitantexdia a 140 litros/habitantexdia. O
ponto de maior atengao é a geragao de efluentes sanitarios onde o
sistema de tratamento deve contemplar além dos moradores e
trabalhadores locais, os caminhoneiros, visitantes e principalmente a
equipe de pega das aves, que geralmente é composta por varios
trabalhadores.
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Na Figura 3 é possivel observar o sistema de tratamento de efluentes
sanitarios amplamente utilizado na zona rural com nome comercial
fossa séptica biodigestor composto por filiro ascendente, leito de
secagem e sumidouro.

Figura 3 — Fossa Séptica Biodigestor

Fonte: FORTLEV (2023)'

1 - Disponivel em: https://www.fortlev.com.br/produtos/meio-ambiente/biodigestor-500l-esgoto-dia/




Emissoes

Atmosfeéricas

Na avicultura as emissoes atmosféricas podem ser oriundas das
emissoes de fontes méveis pela combustao de combustiveis fésseis
dos caminhdes que realizam o transporte de ragoes, pintainhos e

frangos; das fontes fixas de emissoes pela queima de lenha para

aquecimento do avidrios; e das emissoes do processo de decomposicao
dos compostos nitrogenados dos dejetos das aves (KUMAR e PATYAL,
2020).

A emissao dos poluentes dos caminhoes para a entrega de racao,
pintainhos e recolha do frango podem ser definidas como fontes
difusas, e apesar de mais complexas de serem mitigadas podem
ser consideradas de baixa significancia, visto o pouco tempo de
permanéncia no local, baixa frequéncia e pequena quantidade de
caminhoes envolvidas no transporte.

Como medida mitigadora devem ser realizadas manutengoes preven-
tivas para antecipar qualquer anomalia mecanica nos veiculos que
porventura possam aumentar a emissao de poluentes, outra medida
importante a ser adotada é o respeito a capacidade de carga especifica
para cada modelo de caminh3o. Porém, é importante frisar que a
frota que circula nos aviarios integrados a servico da integradora é
terceirizada, o que pode dificultar o poder de decisao do integrado
para que essas manutencoes ocorram.
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Ja nos lancamentos das emissoes atmosféricas das fontes fixas
pode-se citar as emissoes oriundas do sistema de aquecimento do
aviario, devendo respeitar os Limites Maximos de Emissao (LME)
definidos pela Deliberagao Normativa (DN) Conselho Estadual de
Politica Ambiental (COPAM) 187 de 2013 que determinara os parame-
tros e limites de cada de acordo com o tipo de combustivel utilizados
e a poténcia térmica de cada equipamento. Para os aquecedores
usuais a lenha com poténcia entre 0,15 MW e 1 MW a referida DN
traz LME para o monéxido de Carbono (CO) de 1.700 mg/Nm3, base
seca, a 8% de 02 e para Material Particulado (MP) de 200 mg/Nm3,
base base seca, a 8% de 02. Na Figura 4 é possivel analisar um
aquecedor a lenha com poténcia de 0,3 MW.

Figura 4 — Aquecedor para avidrio a lenha

Fonte: VITA TERMO, (2020)

2 - VITA TERMO. Dado técnicos do aquecedor hibrido V1-1300 (lenha). Parana; 2020.
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Caso se utilize material lenhoso como combustivel para o aquecimen-
to deve-se ter em mente que o aumento da umidade da lenha dificulta
a queima completa do material e aumento a emissao de CO (CANAL

et al. 2016).

Dessa forma, é recomendado que toda madeira utilizada para aqueci-
mento do avidrio esteja 0 mais seca possivel. Que ela seja cortada

previamente a sua utilizagdo e armazenada em local coberto,

impedindo que receba precipitagao direta elevando assim sua umidade
total.

Outro ponto que merece aten¢ao referente as emissoes atmosféricas
do aviario é a geracao de amédnia pela degradagao do Nitrogénio
presente na cama.

A volatilizacao da aménia depende das caracteristicas da cama como
o pH, temperatura, N e umidade e diminui no interior dos aviarios
com a reducao da umidade da cama e da temperatura. Em condicoes
de clima tropical maiores taxas de ventilagao e aeragao sao necessarias
para garantir temperaturas internas aceitdveis para frangos de corte
e reduzir a emissao de amaénia. A baixa qualidade do ar além dos
impactos ambientais afeta diretamente a eficiéncia, conversao alimentar
e emiss3o de aménia por kg de produto animal (THEVENOT et al. 2013 e
JIANG et al. 2021).

Como forma de reduzir a emissao de NH3 pela criagao de frangos,
devem ser estabelecidas e respeitadas taxas de ventilagdo minima de
acordo com a idade das aves e temperatura ambiente. Outra medida
adotada para reduzir a emissao de amdnia e manutengao da qualidade
do ar no interior do aviario é o revolvimento da cama em dias alterna-
dos, ou em menor frequéncia caso necessario.
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0 revolvimento da cama é realizado a fim de garantir aeracao das
camadas nao expostas a atmosfera, reduzir a umidade, temperatura
e por consequéncia a geragao de aménia. Na Figura 5 pode ser
analisado alguns exaustores que compoem o sistema de ventilagao
de um aviario Dark House.

Figura 5 — Exaustores com cone

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).




0 consumo energético dos aviadrios baseiam na ventilagao aqueci-
mento e iluminagao, mas fatores como conservacao da estrutura
fisica do aviario, eficiéncia do sistema de aquecimento e refrigeracao
e as variagoes climaticas provocam grandes discrepancias no
consumo energético entre um lote e outro, (LI et al., 2021).

Como forma de mitigar os impactos causados pela atividade, os
empreendimentos devem priorizar a utilizagao de iluminagao em LED
e sensores de temperatura e umidade, como pode ser observado

na Figura 6, para garantir o acionamento do sistema de aquecimen-
to e climatizacdo. Para economia com a iluminagao externa é
recomendavel a instalacao de sensores de presenca com fotocé-
lula para acionamento apenas com a movimentagao de pessoas no
periodo noturno.

0 custo dos sensores pode variar em fun¢ao da marca, modelo e
painel de controle utilizado. Um sensor de temperatura custa algo
entre R$370,00 e R$600,00, j4 um sensor de temperatura e umidade,
Figura 6, tem valor variando de R$650,00 a R$940,00.

A instalacao de sistema préprio de autogeracao de energia elétrica
por meio de usina solar fotovoltaica também é uma medida mitigadora
e até mesmo compensatéria amplamente defendida para a atividade.

Costa et al. (2020), frisam que a producao de energia solar além de
ser considerada como uma forma de producao de energia limpa e
renovavel, traz beneficios ao sistema elétrico como a reducao do
carregamento das redes, redugao das perdas e a diversificacao da

matriz energética.
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Figura 6 — Sensor de temperatura e umidade

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).

Os autores Li et al. (2022), apontam que o custo de implantacao de
autogeracao de energia solar vem decaindo com a popularizagao da
tecnologia e atualmente tem o temo de retorno do valor investido,
payback, entre 3 e 7 anos. Em seus estudos Ottonelli et al. (2020), teve
o payback em 3,2 anos e uma taxa de retorno de investimento de 34%

ao ano. Dessa forma a instalacao de usinas fotovoltaicas além de redu-
zirem o impacto da atividade na rede de distribuicdo de energia elétrica
ainda propiciam a reducao de custos com a eletrificagdo dos avirios.

Como forma de garantir a eficiéncia do sistema deve-se manter atencao
no acumulo de sujidades sobre os modulos fotovoltaicos, principalmente
durante o periodo de seca quando as chuvas sao escassas dificultam o
processo de autolimpeza. Dessa forma. devem ser realizadas limpezas
periddicas com sabao neutro e sem abrasivos. Outros produtos para
retirada de sujidade podem ser utilizados de acordo com a recomendacao
do fabricante.




Consumo
de Racao

0 consumo de ragao nao impacta diretamente no local de instalacao
do avidrio, mas é consenso no meio cientifico que é um dos pontos de
maior impacto da atividade.

Para Da Silva et al. (2014), Martinelli et al. (2020) e Leinonen et al.
(2012), o plantio de graos e transporte deste para a producao de
racao pode impactar negativamente o meio ambiente provocando a
eutrofizacao do das aguas, acidificacao do solo, emissao gases de
efeito estufa e pelo consumo de recursos naturais. A mudanga no
uso do solo para o plantio de graos também é outro ponto levantado
pelos autores.

Martinelli et al. (2020), apresentam um fator de conversao alimentar
de 1,67 kg de racao por cada kg de frango quando abatidos aos 42
dias, e de 1,82 kg de racao por kg de carne quando o abate ocorreu
aos 49 dias.

A redugao do consumo de racao resulta numa menor necessidade
de plantio e transporte de graos, reduzindo assim os impactos das
plantagoes, da logistica e da producao para a fabricacao do insumo.
Como forma de reduzir o consumo de racao do aviario a conferéncia
e regulagem dos comedouros automaticos deve ser realizada diaria-
mente para evitar desperdicios.

Andretta et al. (2021), apontam que os ambientes controlados nos
avidrios modernos garantem maior eficiéncia de producao e menor
fator de conversao alimentar, logo a manutengao do conforto térmico
das aves também deve ser garantida a fim de reduzir o consumo de
racao e melhoria do resultado zootécnico.
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Apesar das medidas apontadas para reducao do consumo de racao e
do impacto com sua producao, alguns fatores, talvez os principais da
cadeia de producao, fogem do controle do integrado no sistema de
integracao, visto que a idade de abate das aves, fornecimento e
formulacao de racdo, insumos, suplementos e genética das aves sao
decisoes tomadas exclusivamente pela integradora.

Apenas como forma de ilustrar, na Figura 7, pode ser observado a
forma de acondicionamento das ragoes em silos metalicos usuais
em aviarios para criagao de corte.

Figura 7 - Silos para armazenamento de ragao

Fonte: FONSECA, Bruno Souza (2022).
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4 CONCLUSAO GERAL

O Brasil é destaque na producdo de frangos no cenério internacional, seja no
nimero de aves abatidas, na quantidade produzida ou ainda na quantidade exportada.
Apesar das crescentes evolugdes técnicas, da genética e dos equipamentos, os estudos
avaliando os impactos da atividade ndo tém conseguido acompanhar o crescimento da
atividade. As pesquisas abordando os impactos na avicultura de corte sdo escassas e, em
sua grande maioria, ndo os abordam com profundidade satisfatoria.

Em se tratando dos residuos sélidos, tem-se a cama de frango como residuo
em maior quantidade (estimado em 1 kg de cama de frango por ave alojada, quando
reutilizada por seis lotes) e preocupacdo. A destinagcdo da cama de frango como fonte de
nutrientes para o solo tem se mostrado uma medida ambientalmente adequada e aceita
pelos avicultores, mas carece de cuidados na quantidade e local de aplicacdo. A adogéo
de sistemas de tratamento de carcagas das aves mortas, por meio da desidratacdo, que
pode reduzir o volume das carcacas em até 80%, seguida de compostagem do material,
carece de cuidados semelhantes aos da cama de frango, mas também é defendida por
pesquisadores e adotada no estudo de caso uma vez que gera material rico em nutrientes

0 qual pode ser aplicado no solo.

Em se tratando das emissOes atmosfericas, a geracdo de amonia por meio da
volatilizacdo do nitrogénio presente na cama de frango deve ser foco de atencédo e pode
ser mitigada com a manutencdo de uma taxa de ventilacdo minima do aviario mesmo em
dias frios, com a reducédo da umidade e temperatura da cama pelo revolvimento e aeracéo
de suas camadas inferiores. A emissdo de MP pela queima de lenha durante o processo
de aquecimento do avidrio se manteve, consideravelmente, abaixo dos limites
estabelecidos pela legislacao, sendo que a pior amostra no aquecedor 1 chegou a menos
de 30% do LME e 31% no aquecedor 2. Ja a emissdo de CO, mesmo estando dentro dos
limites estabelecidos em todas as andlises, carece maior atencdo, ja que atingiu 93,47%
do LME no aquecedor 1 e 76,94% no aquecedor 2. Como forma protecionista, deve-se
garantir lenha com menor teor de umidade possivel para favorecer o processo de queima
completa no aquecedor.

A abordagem dos recursos hidricos foi o ponto de maior gargalo, porém é
consenso que aves abatidas mais velhas tém um consumo superior que aquelas mais
novas. Estudos apontam um consumo médio de 4 litros por ave quando abatidas aos 42

dias, porém no levantamento aqui realizado o consumo nessa idade foi de 9,076 litros por
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ave. Apesar da diferenga encontrada entre o estudo de caso e a pesquisa analisada, o
consumo encontrado ficou proximo do minimo apontado por estudos técnicos do estado
de Minas Gerais. Essa discrepancia pode estar relacionada a grande sensibilidade as
variagBes climaticas das aves, fazendo com que estudos com sazonalidades diferentes
apresentem valores incongruentes. Medidas simples como acionamento do flushing com
monitoramento da temperatura da dgua e seu reaproveitamento para usos menos nobres
podem reduzir, significativamente, o volume utilizado na atividade.

O consumo de ragdo, outro ponto de preocupacdo, também esta intimamente
ligado a idade de abate. Nesse aspecto o estudo de caso obteve resultado mais préximo e,
em algumas idades, melhor que o apontado pelas pesquisas. Na literatura consultada, a
conversdo alimentar é de 1,67 kg de racdo consumida por kg de carne produzida obtida
com abate aos 42 dias e, nesse estudo de caso, € de 1,718 kg. Ja no abate aos 49 dias, a
taxa de conversdo foi 8 gramas menor que do estudo analisado com abate aos 48 dias. O
ponto de maior dificuldade no controle do consumo de racéo esta na falta de poder de
escolha do integrado para selecdo da genetica, formulacéo da racdo e idade de abate, visto

que ¢ escolha unica e exclusiva da integradora.

A utilizacdo de energia elétrica é outro fator importante na atividade. A
utilizacdo de iluminacdo em LED, que pode economizar mais de 80% do consumo se
comparada a outros tipos de lampadas, e a instalacdo de sensores para controle dos
sistemas de ventilacdo, aquecimento e refrigeracdo sdo amplamente defendidas e vém
ganhando forca com a evolucdo dos aviarios do tipo Dark House. Como medida
mitigadora e compensatoria ao consumo energético dos aviarios, tem sido defendida a
geracdo propria de energia elétrica. A autogeracdo de energia fotovoltaica se mostrou
viavel ndo sé ambientalmente como tambeém financeiramente. O tempo de pagamento
com os dados reais do estudo de caso foi inferior a 5 anos, com taxa de retorno do

investimento superior a 30%.

A questdo de pesquisa do presente trabalho buscava analisar medidas para
reducdo do impacto ambiental da avicultura e avaliar a viabilidade financeira de uma
microusina fotovoltaica. Ja a hiptese desse estudo de caso era de que adogéo de medidas
de manejo, instalacdo de sistemas de tratamento de efluentes liquidos e reinsercdo dos
residuos no ciclo produtivo podem mitigar os impactos ambientais inerentes a atividade
e de que a autogeracdo de energia elétrica por meio de painéis solares fotovoltaicos pode

compensar 0 impacto energético da atividade beneficiando a populagdo com inje¢éo de
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energia na rede de distribuicdo e ainda trazer redugdo de custos aos avicultores.
Considera-se, entdo, que a questdo de pesquisa foi respondida e a hipdtese confirmada
com os dados e resultados aqui apresentados.

Dessa forma, a avicultura, mesmo sendo considerada ecologicamente correta
ainda tem muitos pontos a serem melhorados na gestdo ambiental. Apesar desse grande
caminho a ser percorrido pelo setor, medidas ndo muito complexas podem ser adotadas a

fim de melhor gerir os aspectos ambientais e mitigar os impactos por eles ocasionados.
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.- INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAD, CIENCIA ETECNOLOGIA
. . EINAS GERAIS
Campus Bambul

CARTA DE PARCERTA

Pelo presente Termo de Parceria, Vanderlei Munes da Fonseca, CPF n® 773.333.856-15 com
I sihmﬂumFamenchﬁgtmEspnimhInsmigﬁnEstaﬂmldaPtodﬂuRmal
001493221.01-32, na cidade de Carmo do Cajuru-MG, CEP 35.557-000, declara colaborar ma
execugio do Projeto do discente Bruno Souza Fonseca, aluno do “Curso de Pos-graduacgio Mestrado
Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental”, do Campus Bambui, em Bambui (MG).

Nome da dissertacfio: LEVANTAMENTO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS E
PROPOSICAO DE MEDIDAS SUSTENTAVEILS NA AVICULTURA DE CORTE: Estudo de
Caso Realizado em Empreendimento de Pequeno Porte

Cidade na qual foi realizada: Carmo do Cajun-MG
Eamo de atividade: Avicultura de corte

Suporte da empresa/drgdo na execugdo do Pré-projeto:
{ X) infraestrutura disponivel (B$1.500,00).

{ X) quadro de fimciondrios (R$1.800.00).

{ X recursos financeiros (R$2.200,00).

{ X ) acesso aos documentos, orgamentos apresentado para as obras e planilhas de controle de dados
do empreendimento (R$600,00).

Total do investimento do empreendimento com a parceria: R$3.900,00

Contrapartida do discente para o empreendimento referente ao desenvolvimento do Projeto:

1- Apresentar medidas de mitigagdo na geraco de residuos solidos, fonte de poluicio atmosféricas e
recursos hidricos (B$2_400,00);

2- Avaliar a viabilidade financeira da instalagio de sistema de geracio de energia fotovoltaica
(B.$2.200,00);

3- Apresentar um guia técnico de boas praticas ambientais na avicultura de corte (R$2.200,00).
Total da contrapartida financeira dispendida pelo mestrando: R$6.800,00
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ANEXO | — Andlise fisico-quimica do sistema de tratamento de efluentes sanitarios

L

RG-7.8-02-01 Reviséo: 13

RELATORIO DE ANALISE

Revisado em: 22.09-2021

PRC. 336.01

Relatorio n_ Data da Elaboragéo: 04/022022
Revisdo: n® Data de Revisdo:
Ordem de Servk;ob Proposta Comerci:
IDENTIFICAGAO DO CLIENTE
— B
Enderecol
Processo do COPAM: - CEP-
g
DADOS REFERENTE A AMOSTRA

Tipo de Amostragem: Simples Data da Coleta: 26/01/2022 Hora da Coleta: 09:40

Condigdes Climaticas: ensolarado
Responsavel pela Coleta: Flex Medigdes Ambientais

Tipo: Estaio de Tratamento de Esgoto (ETE) Entrada; 0030-C-E Saida: 0030-C-S
Nomeclatura: Nao Aplicavel
RESULTADOS
Parametro Unidade [T] Método D:"":':L' :o:"' ¥ mu::“““:ﬁ Eficiéncia (%) g::::

pH" - - SMEWW4500H+B 60890 | 749 7.28 2 | 28012022
080, mgOL 2 SMEWW 52108 <60 345,00 8230 76 2710112022
DQo mgOsL 50 SMEWW 522080 <180 131967 24633 | 81 | 27012022
Solidos Sedimentaveis mLL 01 SMEWW 2540 F <1 15,00 <1 5 271012022
Séiidos em Suspensio mglL | SMEWW 2540 D <100 114,00 < B " 2m012022
Oleos & Graxas Totais maiL 10 SMEWW 55200 <70 89,60 <10 5 2710112022

Legenda:

LQ: Limite de Quantificagio do Método de Ensaio.

* Ensaio realizado nas instages do cliente, demais parametros séo realzados no laboratrio.

*** Especificacdo determinada através da somatdria dos itens a e b, V, § 4°, Art. 29, pela Defiberagio Normativa Conjunta COPAM / CERH n® 01, de 05 de maio de
2008.

Relatorio analisado criticamente por:

A A
)

( t ) Yoo ) e

y L, raxg Ul g

Y dawe (1N Modaxg Q
Sivhine Souza Caetano Rafaclla Karoline O. Penido Barbara Pereira Ribero
Gerénte Técnica de Ensaios Gerente Técnica de Amostragem Gerente da Qualidade

O Sistema de Gestéo da Qualidade Flex (SGQ-FLEX)é baseado na ABNT NBR ISO/IEC 17025 que garante a competéncia do laboratdrio na coleta de amostras & execugdo dos ensaios.
Garantimos que todas as analses foram realzadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro. Todas as datas constam nos dados brutos das andlises e estéo & disposicio para.

serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado. Estio disponiveis também os certificados de calibragio RBC de todas as vidrarias e equipamentos utiizados nas andlises.

Foram anexo a este Relatd Analise Ca Técnica (ART) e Ct C

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073634  RMMG: 33601
Este 5 pode ser porinteiro huma alteragdo
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(37) 3016-2503 / 4141-1470/ 9 9198-6291© | BI@ flexmedicoesambientais | www.flexmedicao.com.br
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RELATORIO DE ANALISE

PRC: 336.01

RG-7.8-02-01 Revisdo: 13

Revisado em: 22-09-2021

Plano e Procedimentos de Amostragem:

IT-7.3.01 - Plano e Procedimento para Coleta e Preservagio de Amostras de Efiuentes Liquidos
IT-7.3-16 - Coleta de Amostras de Aguas e Efluentes para Analises Microbiologicas

Standard Methodos for the Examination of Water and Wasterwater,23* edition, 2017
Documento Normativo do INMETRO - NIT DICLA 057

Metodologia de Referénci

SMEWW: Standard Methodos for the Examination of Water and Wastenwater,23* edition, 2017

Observagdes:

DBO: 60 mg/L ou tratamento de eficiéncia de reducé ini & médi i ior @ 70%..
DQO: 180 mgiL ou tratamento de eficiéncia de redugéo em no minimo 55% e média anual igual ou superior a 65%.
Os resultados neste ric refere i a tra analisada e aos itens ensaiados.

Concluséo:

Todos os

Fabiano Gontjo Fonseca
Diretor Técnico Administrativo
CREA 0000073694

Cs os lidos para a amostr: valores idos pela D céo Normativa Conjunta COPAM / CERH n® 01, de 05 de maio de 2008, pode-se concluir que:

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694

RMMG: 336-01

pode ser por inteiro sem nenhuma alteragéo.

161

Av. Jodo Carneiro, 200 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divinépolis/MG

(37) 3016-2503 / 4141-1470/ 9 9198-6291© | BIO flexmedicoesambientais | www.flexmedicao.com.br
Pagina 2 de 5



<) FLEX

MEDICOES AMBIENTAIS

A0 .- et Epan G
Parametro Unidade Fator de éncia | Incert
pH E 2,00 0,03
DBO - Faixa Baixa mgOIL 2,00 829
DBO - Faixa Alta mgO,iL 2,00 446
DQO- Faixa Baixa mgO,IL 2,00 759
DQO- Faixa Ata mgO,iL 2,00 892
Sdiidos Sedimentavei mUL 2,00 076
Séiidos em & mglL 200 016
Bleos e Graxas Totais mglL 2,00 446
FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01

pode ser

por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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ANEXO A - Anotagio de Responsabilida Técnica - (D

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1h 5

1 de Ei

1 a Técnico

CREA-MG

de Minas Gerais

ART OBRA / SERVICO
N° MG20220879139

INICIAL

FABIANO GONTIJO FONSECA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL

FLEX
2. Dados do Contrato

LTDA EPP

RNP: 1403761574
Registro: MG0000073694D MG

Registro: 12558-MG

C i Nunes da
FAZENDA Agua Espraiada
Complemento:

Cidade: CARMO DO CAJURU

Contrato: N3o especificado
Valor: RS$ 250,00

Ag8o Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

Celebrado em:
Tipo de contratante: Pessoa Fisica

. Zona rural
UF: MG

CPF/CNPJ: 775.335.856-15
N°: sin

CEP: 35557000

FAZENDA Agua Espraiada
Complemento:

Cidade: CARMO DO CAJURU
Data de Inicio: 26/01/2022

N°: sin

CEP: 35557000

Finalidade: AMBIENTAL

Nunes da CPF/CNPJ: 775.335.856-15
4 Técnica
18 - Execugido Quantidade Unidade
70 - > MEIO E > CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL > #7.1.2 - 2.00 un
DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
14 - Elaborag3o Quantidade Unidade
68 - Laudo > MEIO AMBIENTE > CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL > #7.1.2 - DE 2.00 un

MONITORAMENTO AMBIENTAL

Apés a =t

5. Observagdes

deve proceder a baixa desta ART

Coleta e andlise de efluente atmosférico, relatério: EA-FLEX 0011-22 Coleta e anilise de efluente liquido, relatério: EL-FLEX 0027-22

6. Ds

- A Resolugio n® 1.084/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e Qque sera obrigatério para a emiss3o de Certid3o de Acervo Técnico - CAT
aos aveis pela c3oe ¢30 de obras adas a partir de 1° de janeiro de 2018 (Res. 1.094, Confea) .
7. de Classe
IMEC - Instituto Mineiro de Engenharia Civil 5 L 7
8. Assi DI i i
Declaro serem verdadeiras as informagBes acima FABIANO GONTLIO FONSECA - CPF: 005.165.716-30
Divinopolis 04  , Fevereiro ge 2022
Local data Vanderlei Nunes da Fonseca - CPF: 775.335.856-15
~ =
* A ART é valida somente quando quitada, S0 do do ou €ncia no site do Crea.
"o de devera ser ado para 30 de quitagio
10. Valor

Valor da ART: RS 88,78

A autenticidade desta ART pode ser

Registrada em: 02/02/2022

Valor pago: RS 88,78

‘com a chave: cwbWo
Impresso em: 04/02/2022 3s 11:37:30 por. . ip: 180.91.8.62

Nosso NUmero: 8597475487

orva g o vagr REA-MG
Te: 0212722 Fax =Ty
CREA 0000073694 RMMG: 336-01

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

56 pode

ser

por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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RMMG: 336-01

por inteiro sem nenhuma alteragdo.

CREA 0000073694

s6 pode ser
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ANEXO Il — Andlise dos efluentes atimosféricos dos aquecedores 1 e 2

<) FLEX

MEDICOES AMBIENTAIS

RG-7.8-01-08 Revisdo: 07

Relatério n°:
Revisa
Ordem de Servig:

Razio Social
Endereg
Processo do COPAM

RELATORIO DE ANALISE

PRC: 336.01

Revisado em: 29-11-2021

[ ] Data da Elaborag&o: 04/02/2022
00 Data de Emiss&o revisdo: 04/02/2022
Proposta Comercial

IDENTIFICAGAO DO CLIENTE

=-ma (D

Tipo:

Fonte:

Responsavel pela Coleta:
Equipamentos:
Equipamentos:

mg/Nm?

DADOS REFERENTE A AMOSTRAGEM / ENSAIO
Material Particulado e CO Data da Coleta:
Chaminé da Fornalha a Lenha 01
Flex Medicdes Ambientais
Coletor Isocinético de Poluentes Atmosféricos - E.CIPA.01
Analisador de gases portatil E.ANA.03

RESULTADOS

26/01/2022

Concentragdo de Material Particulado corrigido a 8% de Oz

400

300

200

100

47 57 54 53

mg/Nm?

4000
3600
3200
2800
2400
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1600
1200

800

400

12 amostragem 22 amostragem 32 amostragem Média das Amostragens

Concentragio de CO corrigido a 8% de 02

1570 1589 2491

1315

Relatérios aprovados por:

12 amostragem 22 amostragem 32 amostragem Média das Amostragens

(0}

I o

... g

e

| Silyiane Souza Caetano Rafaella Karoline O. Penido Barbara Pereira Ribeiro

“Gefente Técnica de Ensaios Gerente Técnica de Amostragem Gerente da Qualidade
O Sistema de Gestdo da Qualidade Flex (SGQ-FLEX) & baseado na ABNT NBR ISO/IEC 17025 que garante a competéncia do laboratério na coleta de amostras e

execucdo dos ensaios. Garantimos que todas as analises foram realizadas dentro do prazo de validade de cada parametro. Todas as datas constam nos dados brutos das

analises e estdo a di para serem a qualquer to pelo i do. Fazem parte deste Relatério de Andlise e foram enviados anexos digtais os!
de do RBC, memorial de calculo, Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) e Certificado de R de Comp
FEAM-SIPRO 0313141-1170/2011-1  CREA 0000073694  RNING: 336-01
Est s6 pode ser repi por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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<) FLEX

MEDICOES AMBIENTAIS

RG-7.8-01-08 Revisgo: 07

RELATORIO DE ANALISE

PRC: 336.01 Revisado em: 29-11-2021

PlanoeP i de

1T-6.4-05/17-7.2-03 / IT-7.3-04 / IT-7.3-05/ IT-7.3-06 / IT-7.3-07 / IT-7.3-08 / IT-7.2-12 / IT-7.2-13 / IT-7.2-14 / IT-7 3-15/ IT-7.3.18/ IT-7.3-19

Metodologia de Referéncia:

ABNT NBR 11966:1989 / ABNT NBR 11967:1987 / ABNT NBR 12019:1990 / ABNT NBR 12020:1992 / ABNT NBR 12827:1993/ CETESB - L9.210 / CETESB - L9.221/ CETESB - L9.223 /.
CETESB - 19.240/ US EPA CTM-030

Observagoes:

* Conforme i pelo cliente, as foram i com a fonte em condigdes normais de funcionamento.

Conclusdo:
De acordo com a Deliberagdo Normativa COPAM n® 187, de 19 de Setembro de 2013, Anexo I-D, "Derivados de Madeira” Tabela I-D - Condicdes e LME para processos de geragdo de calor a

partir da combustao externa de derivados de madeira, o limite de material particulado é de 200 mg/Nm3, e para 0 CO 1.700 mg/Nm3.

Diante do exposto o monitoramento atende aos limites estabelecidos.

Fabiano Gontijo Fonseca
Diretor Técnico Administrativo
CREA 0000073694

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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MEDICOES AMBIENTAIS

ANEXO A - Memorial de Calculo - GIIIEEEEENEEEEEEED

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

pode ser

por inteiro sem nenhuma alteragdo.

Tabela de Campo Fluxo Laminar média de raiz DP 0,707
@chaminé( m) 03 distancia a jusante (m) o5  (dEBRcEmmonEne 3
Ponto Distancia (cm) Pressdo mmca Temperatura (°C ) FLUXO ° Raiie: de
DP Pe chamine angulo

1 2,01 0,50 0,50 49 0 0,707

2 7,50 0,50 0,50 49 0 0,707

3 22,50 0,50 0,50 49 0 0,707

4 27,99 0,50 0,50 49 0 0,707

5 2,01 0,50 0,50 50 0 0,707

6 7,50 0,50 0,50 50 0 0,707

7 22,50 0,50 0,50 50 0 0,707

8 27,99 0,50 0,50 50 0 0,707
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Temp. Bulbo Umido (°C ) 30,00 Temp. Bulbo Seco (°C ) 30,000

média angulo °® 0 média presso estatica (mmH0) 0,50 temr:z?;?u?: ® 322,50
‘CREA 0000073694 RMMG: 336-01
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FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1
6 pode ser

CCREA 0000073694

por inteiro sem nenhuma alteragéo.

Tabela de Campo
Amostra N°: 1 Inicio 09:30 Témino | 1030 | Volume inicial (m?): 1072,902
. T:;:‘po Di?zar:)cia m‘;’i’; Pressdommca Temperatura (°C)) Gz:::{f;“(iz) Sgrcv:c;a (xé’::;)
: (m?3) DP DH chaminé | caixa quente caixa fria | entrada saida

1 8 2,01 1073,011 0,50 16,15 52 110 16 35 35 104 -10
2 8 7,50 1073,120| 0,50 16,15 52 117 16 35 35 104 -10
3 8 22,50 1073,229| 0,50 16,15 52 119 16 35 36 106 -10
4 8 2799 | 1073338/ 0,50 16,15 53 114 16 35 36 101 -10
5 8 2,01 1073,447| 0,50 16,15 53 113 16 36 36 103 -10
6 8 7,50 1073,556| 0,50 16,15 53 109 16 36 35 100 -10
7 8 2250 | 1073665/ 0,50 16,15 53 106 15 35 36 102 -10
8 8 27,99 1073,774| 0,50 16,15 53 102 15 36 36 109 -10
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26
27
28

Vel weestiade Média das temperaturas na Média das
0,872 |entradae saida do gasé 308,500 p da| 325625 volume final (m?) 1073,774
(m?) (k) chaminé (k)
RMMG: 336-01
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<) FLEX

MEDICOES AMBIENTAIS

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CCREA 0000073694

pode ser

por inteiro sem nenhuma alteragéo.

Tabela de Campo
Amostra N°: 2 Inicio 11:00 Término l 12:00 I Volume inicial (m?): 1073,883
Ponto T:ﬂ.nrir:\po Dis((t:ar:;:ia \ﬁ;m Pressdao mmca Temperatura (°C ) G-;Z:;i:?;u(ﬁ;) S;‘J’cm;a (;i‘c:;)
B (m3) DP DH chaminé caixa quente caixa fria | entrada saida

1 8 2,01 1073992 | 0,50 16,15 58 101 15 37 37 100 -10
2 8 7,50 | 1074101 0,50 16,15 58 106 15 37 38 109 -10
3 8 22550 | 1074210 050 16,15 58 108 15 36 38 106 -10
4 8 27,99 | 1074319 050 16,15 58 112 14 37 38 104 -10
5 8 2,01 1074428 0,50 16,15 59 116 14 38 37 105 -10
6 8 7,50 | 1074,537| 0,50 16,15 59 119 14 38 38 103 -10
7 8 22,50 | 1074646 0,50 16,15 59 118 14 37 38 101 -10
8 8 27,99 | 1074,755 0,50 16,15 60 114 14 38 39 107 -10
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

volimeanostrado Média das fempermur?s na Média das
(™) 0,872 |entradae saida do gasémetro| 310,56 tempera_tu_ras da| 331,63 volume final (m?) 1074,755
(k) chaminé (k)
RMMG: 336-01
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MEDICOES AMBIENTAIS

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CCREA 0000073694

pode ser

por inteiro sem nenhuma alteragéo.

Tabela de Campo
Amostra N°: 3 Inicio 12:30 Término l 13:30 I Volume inicial (m?): 1074,864
Ponto T:ﬂ.nrir:\po Dis((t:ar:;:ia \ﬁ;m Pressdao mmca Temperatura (°C ) G-;Z:;i:?;u(ﬁ;) S;‘J’cm;a (;i‘c:;)
B (m3) DP DH chaminé caixa quente caixa fria | entrada saida

1 8 2,01 1074973 | 0,50 16,15 60 101 14 38 39 106 -10
2 8 7,50 | 1075082 | 0,50 16,15 60 103 14 39 40 103 -10
3 8 2250 | 1075191 0,50 16,15 62 107 14 39 40 107 -10
4 8 27,99 | 1075300 0,50 16,15 62 110 13 38 39 101 -10
5 8 2,01 1075,409 0,50 16,15 62 114 13 39 40 102 -10
6 8 7,50 |1075518| 0,50 16,15 63 116 13 39 40 100 -10
7 8 22,50 | 1075627 0,50 16,15 63 113 13 40 41 104 -10
8 8 27,99 | 1075736 0,50 16,15 63 11 13 40 41 109 -10
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

volimeanostrado Média das fempermur?s na Média das
(™) 0,872 |entradae saida do gasémetro| 312,50 tempera_tu_ras da| 33488 volume final (m?) 1075,736
(k) chaminé (k)
RMMG: 336-01
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MEDICOES AMBIENTAIS
Planilha Laboratorial
% Acumulada %Bx M MxBx Ciloslo de Massa Mokculr Base Seca |
co, 100 23 044 - 28808 ggmal
o, o 1 032
co ) 00800 028
N, 7 85101 028
Total - 100 -
1° Amostragem | [ 3" Amostragem
Massa de agua coletada (g) 8 Massa de agua coletada (g)
VolLFnal | Voliical | Dderenca VolFial | Volhicial | Dierenga
1 100 100 o 1 1 100 100 o
2 102 100 20846 2 2 £ 100 -10423
3 0 o o 3 3 0 0 0
4 MassaFinal | Massa Incial Dderenca 4 4 Massa Final —
33246 s | B2 w24 | 524 | 15
Total 53446 517.24 173048 Total 52557 51675 98508 Total 520.24 51524 4577
2 Massa de material pariculado coetada (g) B Massa de material paricusdo coletada (g) = Massa de material particulado coetada (g)
Firo nimero = Firo nimero > = ! Fitronimero —
Fnal | ical | Firal Inical Dierenga Fnal | ol | Dferenga
168121 | 04752 | 04671 | 00081 | 172721 | 0465 | 04854 | 0ot | w321 | o444 | 0465 | 00084
Massa de materal pariiculado coetado na Massa de material paricuado coletado na ‘ Massa de material particulado coketado na
boquiha, sonda, cidone e Fasco de erlenmeyer boquiha, sonda, ciclone e frasco de erenmeyer boquiha, sonda, cidone e Fasoo de erenmeyer
() (8} ()]
Fnal ical Dierenga Firal Incal Dierenga Fnal il Diferenga
25007 1000789 | 100,0504 00185 25068 1024600 | 102448 00219 25051 98,166 98,1439 0,021
Total 0.0185 Total 00219 Total 0,0221
Prova em branco (g) Prova em branco (g) ] Prova em branco (g)
Fnal iical | Dferenga Fial | Incal | Dierenca | Fnal | bcal | Dierenga
250-19 08.8141 | 08813 | 00011 250-84 99,1763 90,1752 00011 25046 073085 | o7.3074 | 00011
Total | 0.0011 Total 00011 Total 0.0011
Fitrs + boquiha, sonda, Gdone, Fasco de erlenmeyer - prova em Fivos + boquiha, sonda, cickone, frasco de erlenmeyer - prova em Fitros + boguiha, sonda, cidone, o
branco branco ‘ branco
Total (mg) [ 25 | [ Total (mg) [ a9 | | Total(mg) I
Incerteza Expandida
atetal orvauiagcs 287 + ey mathme Incenezs: ren
Epressdodo
Resitader
=3 1147.1 + 181 “ Inceneza: ath
5 fator & =2 confanga
FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 pode ser ido por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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<) FLEX

MEDICOES AMBIENTAIS

Memorial de Calculo - Determinacédo de CO

Composicédo dos Gases
Componentes 12 Amostragem | 22 Amostragem | 32 Amostragem
CO, (%) 2.3, 25 241
02 (%) 11,0 10,8 11,1
CO (ppm) 809,0 966,0 978,0

Descricdo Quantidade Unidade
Concentracéo de CO 12 Amostragem 1011,3 mg/Nm?
Concentracdo de CO 22 Amostragem 1207,5 mg/Nm?
Concentracéo de CO 3* Amostragem 1222,5 mg/Nm?
Concentracédo de CO Média 11471 mg/Nm?

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CCREA 0000073694 RMMG: 336-01

pode ser

por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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FLEX

MEDICOES AMBIENTAIS
Memorial de Calculo - Corregdo da Concentragao dos Poluentes
Dados Complementares.
Descrigio Quantidade | Unidade
Combustvel" Lenha
Consumo do Combustivel® 65 Kgh
Poder Calorifico Inferior do Combustivel® 3.100 KeallKg
Poder Calorifico Inferior do Combustivel 12,00 MiKg
3600 s
Pot 844 [
Poténcia Témica 023 MW
167, de 19 de Setembro de 2013 8 =
oxigéni 110 %
*Dados fornecidos pelo cliente
Descrigio Quantdode | Unidade Descrigéo Quantdade Unidede
5 il Parti » 35,96 mgNm® 1 amostragem 47 mg/m?
& 2 43,58 mg/Nm® 2° amostragem 57 mg/Ne?
5 * 41.79 mgNm® 3 amostagem 54 mg/Nm?®
Média das Concentragdes de Material Particuisdo 4044 mg/Nm? Média das Amostragens 53 mgNm®
Incerteza Expandida (Uexp) 408 mg/Nm? Incerteza Expandida (Uexp) 5 gy
Cormeg3o da Concentrago de CO
Descrigio Quanidade | Unidsde Descrigéo Quantidade Unidede
Concentragio de CO 1 amostagem 101,25 mgNm? 1 amostagem 1315 mg/Nm?
Concentragio de CO 2* amostragem 1207.50 mg/Nm® 22 amostragem 1570 mg/Nm*
Concentragio de CO 3* amostagem 122250 mg/Nm® 2 amostagem 1589 mgNr?
Média das Concentragdes de CO 1147,08 mgNm* Média das Amostragens 1401 mgiNm®
Incerteza Expandida (Uexp) 136,11 mg/Nem® Incerteza Expandida (Uexp) 177 mg/Nm?
RMMG: 336-01

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CCREA 0000073694

pode ser

por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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Simbologia
Simbolo Significado
Ab Area da boquilha
A Area da chaminé
Bag Umidade dos gases expressa em termos de propor¢do em volume do vapor de agua dos gases da chaminé ou duto
C Concentracdo de material particulado na condicdo normal, base seca.
Cp Coeficiente do Pitot S
| Isocinética
Mag Massa total de agua coletada nos borbulhadores
Mmp Massa total de material particulado coletado
MMs Massa molecular base seca
Mmu Massa molecular base imida
P Pressé&o absoluta do gas na chaminé ou duto
Patm Presséo atmosférica
Pe Presséo estatica da chaminé ou duto
Pg Pressé&o absoluta no gasémetro
Q Vazéo do efluente nas condicdes da chaminé ou duto
Qnbs Vazéo do efluente na condi¢éo normal, base seca
T Temperatura absoluta média do gas na chaminé ou duto
Te Taxa de emisséo de material particulado
Tg Média das temperaturas médias do gas na entrada e saida do gasémetro
\ Velocidade média do gas na chaminé ou duto
\% Volume do gas medido no gasémetro nas condi¢des da chaminé ou duto
Vag Volume de agua nas condicées da chaminé ou duto
Vg Volume do gas seco medido no gasémetro nas condigcdes de ensaio
Vgf Leitura final no gasémetro
Vgi Leitura inicial no gasometro
Vgn Volume de gas medido na condicdo normal, base seca
Y Fator de correcé@o do medidor
AH Média aritmética das pressoes do orificio
AP Presséo de velocidade da chaminé ou duto
¢b Diametro da boquilha
o Tempo total de coleta
(VAP)m Meédia das raizes quadradas de AP
Vagcp Volume de vapor de agua coletada nos borbulhadores, nas condicées-padréo, em m3
Mf Massa final dos borbulhadores. em g
Mi Massa inicial dos borbulhadores, em g
Vgcp Volume de gas seco medido no gasémetro, nas condicdes-padrao, em m3
K Fator de proporcionalidade
FA Fator de Abrangéncia
U Incerteza da Medicéo
PA Probabilidade de Abrangéncia

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
st 56 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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FLEX

MEDICOES AMBIENTAIS

12 amostragem
Variavel Unidade Férmula Valor obtido
Ab m? p@b?/4 0,0000949
A m? p@C4 0,071
Bag adil ional |Vag/(Vag + V) 0,028
c mg/Nm® | MugVgn 35,96
| % 1,667 (V + Vag)vBAb 109,4
Mag g Mf — Mi 172
MMs glgmol 0,44 (% CO,) + 0,32 (% Oy) + 0,28 [ (% N;) + (% CO) ] 28,81
MMu g/gmol  |MMs (1 —Bag) + 18 Bag 28,503
P mmHg  |patm + Pe 700,137
Pe mmHg Média das Pe dos pontos da chaminé 0,037
Pg mmHg  |Patm + AH/13,6 70129
Q m*h  |3600v A 669,149
Qnbs Nm%h  [0,3592 QP (1- Bag)'T 502,218
Te kg/h 10°C Qupe 0,018
v m/s 34,97 Cp(T/P MMu)*0,5(¥AP)m 2,630
\ m* YVg TPgPTg 0,954
Vag m* 0,00346 T Mag/p 0,028
Vg m® Vof - Vi 0,872
Vgn Nm®  |0,3592 Vg Pg Y/Tg 0,737
@b mm {[(608 Qm Pg)/(Tm Cp (1-Bag))][((T Mmu) (P AP,))*]}** 10,99
Vagcp m* 0,001335 (Mf — Mi) 0,023
Vgep m3 0,3858 Y Vg Pg/Tg 0,792
K di 118,035 - 10° Cp? -AH@- @b* (1 - Bag)*MMs Tg PIMMu T Pg 40,90
6 min Hora do término - hora de inicio da coleta 60

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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22 amostragem
Variavel Unidade Férmula Valor obtido
Ab m? p@b?/4 0,0000949
A m? p@c4 0,071
Bag adi ional | Vag/(Vag + V) 0,015
c mg/Nm® | Mug/Vgn 43,58
! % 1,667 (V + Vag)veAb 1084
Mag [ Mf — Mi 8,8
MMs glgmol 0,44 (% CO,) +0,32 (% O,) + 0,28 [ (% N;) + (% CO) | 28,81
MMu gl/gmol | MMs (1 —Bag) + 18 Bag 28,649
P mmHg  |patm + Pe 700,137
Pe mmHg Média das Pe dos pontos da chaminé 0,037
Pg mmHg  |Patm + AH/13,6 701,29
Q m¥h  |3600v A 673,568
Qnbs Nm*h  [0,3592 QP (1 - Bag)T 503,267
Te kah  [10°C Qus 0,022
v m/s 34,97 Cp(T/P MMu)*0,5(¥AP)m 2,647
v m* YVg TPgPTg 0,965
Vag m’ 0,00346 T Mag/p 0,014
Vg m’ Vaf — Vgi 0,872
vgn Nm*  |0,3592 Vg Pg Y/Tg 0,732
ob mm___ |{[(608 am Pg)/(Tm Cp (1- Bag))][((T Mmu) (P AP,))**]}°% 10,09
Vagcp m’ 0,001335 (Mf — Mi) 0,012
Vgep m3 0,3858 Y Vg PgiTg 0,786
K adimensional |8,035 - 10° Cp® -AH@- @b* (1 - Bag)*MMs Tg P/MMu T Pg 40,90
6 min Hora do término - hora de inicio da coleta 60

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01

por inteiro sem nenhuma alteragéo.

pode ser
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32 amostragem
Variavel Unidade Férmula Valor obtido
Ab m? p@b?/4 0,0000949
A m’ p@ci4 0,071
Bag adimensional | vag/(Vag + V) 0,008
c mg/Nm® | MgV 41,79
| % 1,667 (V + Vag)veAb 107,7
Mag g Mf — Mi 5,0
MMs glgmol 0,44 (% CO,) +0,32 (% O,) + 0,28 [ (% Ny ) + (% CO)] 28,81
MMu g/gmol  |MMs (1 —Bag) + 18 Bag 28,716
P mmHg  |Patm + Pe 700,137
Pe mmHg Média das Pe dos pontos da chaminé 0,037
Pg mmHg  |Patm + AH/13,6 701,29
Q mh 3600V A 676,060
Qnbs Nm%h  [0,3592 QP (1 - Bag)'T 503,417
Te kg/h 10°C Quus 0,021
4 m/s 34,97 Cp(T/P MMu)*0,5(AP)m 2,657
v m® YVg TPgPTq 0,969
Vag m® 0,00346 T Mag/p 0,008
Vg m’ Vof - Vi 0,872
Vgn Nm®  |0,3592 Vg Pg Y/Tg 0,728
@b mm {[(608 @m Pg)/(Tm Cp (1-Bag))][((T Mmu) (P AP,))**]}** 10,99
Vagep m* 0,001335 (Mf — Mi) 0,007
Vgcp m3 0,3858 Y Vg Pg/Tg 0,781
K adimensional |8,035 - 10° Cp? -AH@- @b* (1 - Bag)*MMs Tg P/MMu T Pg 40,90
6 min Hora do término - hora de inicio da coleta 60

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01

pode ser repi por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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ANEXO B - Certificados de Calibracio - D

#Equipo LABORATORIO DE METROLOGIAEQUIPO S8

Instrumervos de Medicho

RELATORIO DE ENSAIO REB 096/2021 Data de Emissao 24/09/2021 Paginaldel =
Dados do Cliente
Identificagdo: FLEX - DELTDA Contato:  (37) 3216-3638
Enderego: Rua Otavio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divinopolis-MG

Dados do Servico

Descrigdo: Ensaio em equipamentos - Boquilha

Procedimento: PT-01 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servigo: 05 600/2021

Data de Execug3o: 15/09/2021 Local de Realizagdo:  Laboratério de Metrologia Equipo

Temperatura (°C): 27,5 Umidade Relativa (%): 35,4

C isticas do Instr a Ensaiar

Descri¢do: Conjunto de Boquilhas Codigo do conjunto: NAO CONSTA
Fabricante/Marca: EQUIPO

Condigao do instrumento: Instrumento em condi¢des adequadas para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992

Dados de Calibragdo dos Padrdes de Referéncia

Codigo: PQ-02 N. Série:
PAQUIMETRO . Certificado: 013322/2021 acd

15820569
1@/_%/21 Vencimento: 26/11/22

Codi N. Série: 109 0079 0660 6081 41308929

TERMO-HIGROMETRO Certificado: LV00704-14594-20-RO Calibragdo: 12/05/20 Vencimento: 22/10/21

Resultados do Ensaio
cODIGO DA DIAMETROS MEDIDOS® (mm) DIFERENGA’ (mm) [ DIAMETRO INCERTEZA®, U
BoauHA o 45° 90° 135° | Dméx-Drmin | MEDIO (mm) o)
£.80Q1-05 5,18 5,18 5,14 5,16 0,04 5,17 0,03
£.80Q1-06 6,00 6,02 6,02 6,04 ,04 6,02 0,03
£.80Q1-07 7,08 7,08 7,08 7,08 ,00 7,08 0,03
£.80Q1-08 8,06 8,04 8,04 8,06 ,02 8,05 0,03
E.80Q1-09 9,08 9,06 9,06 9,06 ,02 9,07 0,03
E.80Q1-10 10,04 10,06 10,06 10,04 0,02 10,05 0,03
£.80Q1-11 11,10 11,10 11,08 11,10 ,02 11,10 0,03
£.80Q112 12,08 12,08 12,06 12,04 ,02 12,05 0,03
E.80Q1-13 13,14 13,12 13,10 13,10 ,04 13,12 0,03
£.80Q1-14 14,14 14,12 14,14 14,14 ,02 14,14 0,03

Legenda:

: Didmetros medidos em posigdes defasadas de aproximadamente 45 °,

2 Diferenga calculada entre o maior (Dméx) e o menor didmetro (Dmin). De acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992, a diferenga ndo

deve ser superior a 0,1 mm para que a boquilha seja aprovada.
3 A incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrio de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia
(k=2). O qual para uma distribui¢3o t (student), com os graus de liberdade efetivos (veff), ci aumapr i de géncia

de 95 %. A incerteza padrao da medicdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

Situagdo do resultad lisado criti por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo: Gerente Técnico
Os resultados apresentados neste relatorio referem-se it a0 equi; a0 ensaio nas icOes especificadas. A reprodugdo deste

documento s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragio, @ unicamente em atendimento as atividades técnicas do cliente ou em cumprimento as
exigéncias legais, sendo vedada para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaguim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Vicente de =
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www. equipo.ind.br Paula Viewa -

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
st 56 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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QE QuUipO LABORATORIO DE METROLOGIA EQUIPO S

Inetrumentos de Mecic 8o

RELATORIO DE ENSAIO RET 407/2021 Data de Emissdo  24/09/2021  Péginaldel Cemume
Dados do Cliente
Identificacdo: FLEX - DE LTDA Contato:  (37)3216-3638
Enderego: Rua Otévio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divindpolis-MG
Dados do Servigo
Descrigdo: Ensaio em equipamentos - Termopar e Indicador de temperatura
Procedimento: PT-03 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servico: 05 600/2021
Data de Execucdo:  22/09/2021 Local de L de Equipo
Temperatura (°C): 28,7 Umidade Relativa (%): 45,4
G dos a Ensaiar
Descrigio:  Termopar da entrada do gasémetro Codigo: E.TMP.02
Fabricante/Marca:  ENERGETICA Modelo: K N. Série: NAO CONSTA
Descrigdo: Termopar da saida do gasdmetro Codigo: E.TMP-03
Fabricante/Marca:  ENERGETICA Modelo: K N. Série: NAO CONSTA
Descrigao: Indicador de temperatura Codigo: E.CON-04
Fabricante/Marca:  AUTONICS Modelo: TC4S N. Série: NAO CONSTA
Condigdo do em condic: para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR 12020:1952
Dados de Calibrag3o dos Padrdes de Referéncia
Cédigo: TD-02 N. Série: 11009043
TERMOMETRO DIGITAL Certificado: LV00704-01330-21-R0 Calibragio: 12/01/21 14/08/22
Codigo: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 6081 41308929
TERMO-HIGROMETRO Certificado: LV00704-14594-20-80  callbragdo: 12/05/20  Vencimento: 22/10/21
‘Resultados do Ensaio
medida entre as Incerteza
Identificagdo do Termopar Condigdes padrao medida d "
() ) (o] rq
283 27 13
Termopar da entrada do Al e ZL A3, %5
. 28,4 27 1.4
E£TMP-02 4.5 3 15
Forno aquecido 44,5 43 1,5 0,7
44,6 43 16
28,3 27 13
Termopar da saida do Aramblente 283 27 13 0,6
N 28,4 27 14
23,5 a3 15
ETMP-03 Forno aquecido %5 23 15 07
44,6 43 1,6
1 Aincerteza expandida de medic3o (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo de medi3o multiplicada pelo fator de abrangéncia (k=2). O qual para uma
distribuicdo t (student), com liberdade efetivos (neff) auma ili de ia de 95 %. A incerteza padrio da medigio foi
i de acordo com a publit EA-4/02.
Conformidade Os i estdo conforme a i da norma ABNT NBR 12020:1992
Regra de Decisdo © resuitade é declarado ndo conf Hidade d ek 3 nomme SO%-A
il ica é lada por meio da isti ibui 1] i incerteza i limite

especificaco pelz norma de ensaio.

Si 30 do i i :Ana Corréa Autorizado por:  Vicente Vieira Vencimento
Fungo: Coord. da Qualidade Fungio:  Gerente Técnico 22/09/22

0s elatério ref ; i i i i i A

5 poderd ser feita i sem nenhuma alteracio, e i ivi
exigéncias legais, sendo vedada para quaisquer outras finalidades.
= S ]
Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Vicente de === s
Telefone: (31) 2559-8961 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br Pl Vieia ===

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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¢)EQUIpO  LABORATGRIO DE METROLOGIA EQUIPO —

Instrumentos de Medi; s

RELATORIO DE ENSAIO RET 405/2021 Datade Emissdo  24/09/2021  Péginalde1 e
Dados do Cliente
Identificagio:  FLEX - DE LTDA Contato:  (37) 3216-3638
Enderego: Rua Otavio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divinopolis-MG
Dados do Servigo
Descrigdo:  Ensaio em equipamentos - Termopar e Indicador de temperatura
Procedimento: PT03 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servico: OS 600/2021
Data de Execugdo:  22/09/2021 Local de £l Lal brio d gia Equipo
Temperatura (°C): 27,5 Umidade Relativa (%): 47,4
Caracteristicas dos Instrumentos a Ensaiar
Descrigdo:  Termopar de caixa quente Codigo: E.TMP-01
Fabricante/Marca:  ENERGETICA Modelo: K N. Série: NAO CONSTA
Descrigdo:  Indicador de temperatura Codigo: E.CON-02
Fabricante/Marca:  AUTONICS Modelo: TC4S N. Série: NAO CONSTA
Condig3o do il em i das para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR12020:1992
Dados de Calibragdo dos Padrdes de Referéncia |
Codigo: TD-02 N. Série: 11009043
TERMOMETRO DIGITAL Certificado: LV00704-01330-21-R0 Calibragdo: 12/01/21  Vencimento: 14/08/22
Cédigo: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 6081 41308929
TERMO-HIGROMETRO Certificado: LV00704-14584-20-RO Calibrag3o: 12/05/20 . Vencimento: 22/10/21
Resultados do Ensaio
e Incerteza expandida®
o Absol
: g Desvio Absoluto da temperatura
Condicdes padrao termopar %) Meédio (%) i
) %) (Permitido < 1,5%) | ™2 m“"""
0,0 0 0,0
Banho de gelo 0,0 0 0,0 0,0 05
0,0 0 00
26,3 25 04
Ar ambiente 26,2 25 04 04 05
26,2 25 04
98,5 96 07
Forno Aquecido 98,6 96 0,7 0,7 0,6
98,7 96 0,7
1A incerteza expandida de mediclo (U) relatada é declarada como a incerteza padrio de medicio mumom pelo fator de abrangéncia (k=2). O qual para uma
distribukdo t (student), com s graus de liberdade efetivos (neff), auma de 95%. A incerteza padr3o da medigio foi
inada de acordo com a 4/02.
Conformidade 0 medidor estd conforme a especificagdo dz norma ABNT NER 12020:1992
Regra de Decis30 o resuttado é declarado nio conforme se a probabilidade do mesmo superar o fimite norma 50%. A

estatistica é calculada por meio da estatistica 2 (distribuigio normal padronizada), incerteza de medigio e limite especificado pela norma de ensaio.

Si 30 do Itad: lisado criti por: Ana Corréa i por:
Fungdo: Coord.da Qualidade Fungio: Gerente Técnico 22/09/22
Os resultad neste 6 i a0 submetido a0 i condigdes A

56 podera ser feita integraimente, sem nenhuma alteragdo, & unicamente em atendimento as atividades técnicas do cliente ou em cumprimento as exigéncias legais, sendo
vedada para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030- Contagem-MG Vicente de Somm=
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br Paula Vieia S5

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragéo.
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0E qQuipo LABORATORIO DE METROLOGIA EQUIPO

Instrumentos de Medicso

RELATORIO DE ENSAIO REMN 159/2021 Data de Emissdo 24/09/2021  Paginaldel i

Dados do Cliente

Identificacdo:  FLEX- DELTDA Contato:  (37) 3216-3638

Enderego: Rua Otdvio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Anténio dos Campos - Divinépolis-MG

Dados do Servigo

Descrigao:  Ensaio em equipamentos - Manémetro

Procedimento: PT-14 Método: USBR 1040:1989 Ordem de Servico: 0S 600/2021

Data de Execucdo:  16/09/2021 Local de L io de ia Equipo

Temperatura (°C): 27,9 Umidade Relativa (%): 49,05 Pressao Atmosférica (mmHg):  689,7

Caracteristicas do Instrumento a Ensaiar

Descrigao:  Mandmetro Codigo: E.MAN-01

Fabricante/Marca: DWYER Modelo: 422-250MM  N. Série: NAO CONSTA

Condigao do i condi¢des para ser ido ao ensaio.

Dados de Calibragdo dos Padroes de Referéncia

Codigo: MC-01/MP-01 N. Série: MC: 191003 / MP: 10201802

MANOMETR

OMETEO [¢ do: LV00704-40668-20R1 Calibragdo: 10/11/20 16/12/21
TERMO-HIGROMETRO Codigo: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 6081}11308929
ertificado: LV00704-14504-20-R0 Calibragdo: 12/05/20 22/10/21

BAROMETRO Codigo: BR-02 N Série: 39113117/603 )

Certificado: LV00704-29668-R0 Calibragdo: 21/08/20  Vencimento: 14/12/21

Resultados do Ensaio

| Pressdo| Pressio (mmH20) o

Indicada (mmH,0) Indicada

0,50 0,79 -0,29 0,50 0,79 -0,29
10,00 9,98 0,02 10,00 10,29 -0,29
g 20,00 20,38 -0,38 20,00 20,12 -0,12
g 40,0 39,79 0,21 40,0 40,13 -0,13
60,0 59,92 0,08 60,0 60,12 -0,12
g 80,0 79,98 0,02 g 80,0 79,80 0,20
g 120,0 120,06 -0,06 S 120,0 119,78 0,22
250,0 249,63 037 250,0 249,25 0,75

Incerteza, U (mmH,0) Incerteza, U (mmH20)
Faixa: 03 25 mmH,0 [ 037 Faixa: 02 25 mmH20 [ 037
Faixa: 30 2 250 mmH,0 | 046 Faixa: 30 a 250 mmH20 | 046

Legenda:

1 Aincerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo de medicdo ipli pelo fator de é
(k=2). O qual para uma distribuigdo t com os graus de i efetivos ( veff), corresps auma pi il de é
de 95 %. A incerteza padrdo da medic3o foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

Situagao do resultad. li iti por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira

Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo: Gerente Técnico
Os resultados apresentados neste relatério referem-se i i ido a0 ensaio nas condigdes especificadas. A reprodugdo deste
documento s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alteragdo, e uni em i s ativi técnicas do cliente ou em cumprimento as

exigéncias legais, sendo vedada para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Viceme_dg
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind. br Paula Vicirazzrv=

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 ser por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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gE quipo LABORATORIO DE METROLOGIA EQUIPO

Instrumentas de Medicsa

IhI l

RELATORIO DE ENSAIO RET 404/2021 Datade Emissdo  24/09/2021 Pagina 1de1
Dados do Cliente

Identificagio:  FLEX - DE LTDA Contat:  (37) 3216-3638
Endereco: Rua Otivio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divinépolis-MG

Dados do Servigo

Descrigio:  Ensaio em equipamentos - Termopar e Indicador de temperatura

Procedimento: PT-03 Método:  ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servigo: OS 600/2021
Datade Execugdo:  22/09/2021 Local de gia Equipo

Temperatura (°C): 27,3 Umidade Relativa (%): 485

Caracteristicas dos Instrumentos a Ensaiar

Descrigio:  Termopar de caixa fria Cédigo: E.TMP-14
Fabricante/Marca:  ENERGETICA Modelo: K N. Série: NAD CONSTA

Descrigio:  Indicador de temperatura Cédigo: E.CON-01
Fabricante/Marca:  AUTONICS Modelo: TC4S N. Série: NAD CONSTA

Condigde em condi¢es para passar pe iode acordo com a norma ABNT N8R 12020:1992

Dados de Calibragio dos Padr3es de Referéncia
Cédigo: 1D-02

TERMOMETRO DIGITAL N. Série: 11009043

Certificado: LV00704-01330-21-R0 Calibragdo: 12/01/21 Vencimento: 14/08/22
Cédigo: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 608141308929
TERMO-HIGROMETR
0-HGRO! N Certificado: LV00704-14594-20-R0 Calibragdo: 12/05/20 Vencimento: 22/10/21
Itados do Ensaio
Temperatura medida no Temperatura medida no Diferenga entre as
Incerteza expandida’
Condigdes padrio termopar temperaturas q
(c) q o
26,5 26 05
Ar ambiente 26,4 26 04 06
26,4 26 04
00 0 00
Banho de gelo 00 0 0,0 06
00 0 00
1 Ai de 3 € declarada como a incerteza padra 5 pelo fator de éncia (k=2). O qual para ibuicio t
(student), com os graus de liberdade efetivos (neff), ia de 95 %. A incerteza padrio da medico foi determinadz de acordo
‘com a publicagio EA-4/02.
Conformidade O medidor esta conforme a especificagdo da norma ABNT NBR 12020:1992
Regra de Decisdo 0 resuttado 80 conforme se a superar o limit norma ultrapassar 50%. A probabilidade

estatistica é calculada por meio da estatistica z (distribuig3o normal padronizadal, incerteza de medico  limite especificado pefa norma de ensaio.

Situagio do Itad Analisadt por: Ana Corréa Autorizado por:  Vicerte Vieira Vencimento
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungio:  Gerente Técnico 22/09/22
0 neste submetido 30 ensaio A deste
poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alterag3o, ¢ unicamente em atendimento as atividades témnicas do diente ou em 3 é
para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Vicente de  FEo— e

Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equip com - ipo.ind.br Paula Viema |~ e

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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QE quipo LABORATORIO DE METROLOGIA EQUIPO

instrumentos oe Meoicso

IN '

RELATORIO DE ENSAIO REG 116/2021 Data de Emissdo  24/09/2021 Pagina 1de 1

Dados do Cliente

Identificagdo: FLEX - DE LTDA Contato: (37) 3216-3638
Enderego: Rua Otédvio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divinépolis-MG

Dados do Servigo

Descri¢io:  Ensaio do Gasdmetro Seco e da Placa de Orificio

Procedimento: PT-02 Método: ABNT NBR 12020:! 1992 Ordem de Servigo: OS 600/2021
Data de Execugio:  16/09/2021 Local de de ia Equipo

Temperatura (°C): 27,8 Umidade Relativa (%): 49,3 Pressdo Atmosférica (mmHg): 690,0
Caracteristicas dos Instrumentos a Ensaiar

Descrigdo:  Gasdmetro Codigo: E.GSP-01
Fabricante/Marca:  DAEFLEX Modelo: G16 N. Série: C2000014913D
Descri¢do:  Placa de orificio Codigo: E.PLO-01

Condigdo do em i para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992

Dados de Calibragdo dos Padrdes de Reler!ncla
MEDIDOR VOLUMETRICO e

i:m.o; MC-01/MP-01 MC: 191003 / MP: 10201802
MANOMETRO Certificados LV00704-40668- 16/12/21 —
TERMOMETRO DIGITAL Certificados Lygg7u11us-§>m
CRONOMETRO
TERMOHIGROMETRO ; 111.05/10 P
BAROMETRO 02 113117/603
3 : 21/08/20 Vencimento:  14/12/21
Resultados do Ensaio
PrEss) , |Desviode
Diferencial na AH@®; AH®,
Placa de Orificio | Volumétrico (mmH20) (mmb;0)
AH, (mm 4,0) Vi, el
10 0,1590 0,1570 274 34,0 290 | 315 | 17,00 | 689,7 1,025 0,99 57,5 28
25 0,1593 0,1572 274 36,5 310 | 338 | 1049 | 6896 1,032 0,33 54,1 0,6
40 0,3088 0,3046 27,2 37,0 325 348 | 16,37 | 6896 1,034 0,08 55,8 11
50 0,3089 0,3056 27,0 410 | 340 | 375 | 1458 | 6895 040 0,45 54,8 0.1
75 0,3091 0,3042 26,7 370 | 330 | 350 | 11,70 | 6895 ,036 0,03 53,1 16
100 0,3096 0,3060 26,7 44,0 36,0 40,0 | 10,21 689,4 ,045 0,92 53,0 18
Fator Média ¥ Volume no o ensaio
) 1,035 0,020
AH@ (mmH20) 54,7 18 BAT
Euagdes Utllzadas 1.V, P, (15, +273) atr@, - D0078H, [t + 27300, T
' Vs,(Patm+aH, 713,6)eu, +273) * P <273 T
Legenda:
1 v:Fator de corregio do volume medi ensalado.
2 DH@: Pressio diferencial na placa de orificio a0 passar por ela 21,24 L/min de ar nas condigdes de 20 °C ¢ 760 mmHg.
3 Aincerteza expandida de medic3o (U) relatada é declarada como a incorteza padrio de medich polo fator de (k=2). O qual para uma distribuicSo t
(student), com os graus de liberdade efetivos (neff), auma de 95 %. A Incerteza padrio da medicdo fol determinada de acordo com
a publicagdo EA-4/02.
do por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo: Gerente Técnico
Os resultade neste rel: efe submetido a0 ensaio nas condigdes A deste
poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alteragdo, e unicamente em atendimento as atividades técnicas do cliente ou em cumprimento 8 exigéncias legais, sendo vedada
para quaisquer outras finalidades.
remr——
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gEquipo LABORATORIO DE METROLOGIA EQUIPO

Instrumentos de Medicao

RELATORIO DE ENSAIO RET 406/2021 Data de Emissio  24/09/2021  Piginaldel Tomime
Dados do Cliente
Identificagdo: FLEX - DE LTDA Contato:  (37) 3216-3638
Enderego: Rua Otavio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Ant6nio dos Campos - Divinépolis-MG
Dados do Servigo
Descricdo:  Ensaio em - e de
Procedimento: PT-03 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servico: 0S 600/2021
Data de Execucdo:  22/09/2021 Local de izacad L ério de ia Equipo
Temperatura (°C): 27,9 Umidade Relativa (%): 46,3
Caracteristicas dos Instrumentos a Ensaiar
Descrigago:  Termopar de fluxo gasoso (chaminé) Codigo: E.TMP-15
Fabricante/Marca:  EQUIPO Modelo: K N. Série: TCEQ-179
de temp: Cédigo: E.CON-04
Fabricante/Marca:  AUTONICS Modelo: TC4S N. Série: NAO CONSTA
Condigao do i em i para passar pel io de acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992

Dados de Calibragio dos Padrdes de Referéncia
A Cédigo: TD-02 N. Série: 11009043
TERMOMETRO DIQITAL Certificado: LV00704-01330-21-R0  Calibragao: 12/01/21  Vencimento: 14/08/22
j0: TH-01

N. Série: 109 0079 0660 6081 41308929
TERMO-HIGROMETRO Certificado: LV00704-14594-20.R0 Calibrag3o: 12/05/20  Vencimento: 22/10/21
Resultados do Ensaio
Incerteza expandida’ da
Desvio Absoluto
Desvio Absoluto temperatura medida
Condigbes medida no padrdo | medida no termopar| %) Médio (%) termopar
°0) () (Permitido < 1,5 %) 0)
202, 203 0.:
Forno aquecido 202,2 203 0,2 0,2 1,0
202, 203 0,2
99,0 98 0,3
Forno aquecido 98,9 98 0,2 0,3 0,6
98,3 98 02
0,1 1 03
Banho de gelo 0,0 1 0,4 0,2 0,6
0,0 0 0,0
1 A incerteza expandida de medicio (U) relatada é declarada como a incerteza padrio de medic3o multiplicada pelo fator de abrangéncia (k=2). O qual para uma
distribuic3o t (student), com os graus de liberdade efetivos (neff), auma idade de ia de 95 %. A incerteza padrio da medic3o foi
determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
Conformidade 0 medidor esta conforme a especificagdo da norma ABNT NBR 12020:1992
Regra de Deciso © resultado é declarado n3o conforme se a probabilidade do mesmo superar o imite especificado em norma ultrapassar 50%. A
probabilidade estatistica € calculada por meio da istica z (distribuico normal i incerteza de medic3o e limite especificado
pela norma de ensaio.
Situagdo do Itad [ i por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira Vencimento
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo:  Gerente Técnico 22/09/22
0s neste relatério refe i i ido a0 ensaio nas condicdes i A 30 deste
documento s6 poders ser feita integralmente, sem nenhuma alteracio, & uni em i 35 ativi técnicas do cliente ou em cumprimento s

exigéncias legais, sendo vedada para quaisquer outras finalidades.

e
Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG  Vicente de ~mm =
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0Equipo

Insirumentos de Medo

LABORATORIO DE METROLOGIA EQUIPO

I“ l

RELATORIO DE ENSAIO RETP 145/2021 Datade Emissdo  24/09/2021 Pagina 1de 1
Dados do Cliente
Identificagio: FLEX-DELTDA Contato:  (37) 3216-3638
Enderego: Rua Ctavio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divindpolis-MG
Dados do Servigo

Ensaio em - Tubo de Pitot

Procedimento: PT-04 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servico:  OS 600/2021
Data de Execugdo:  20/09/2021 Local de 3 L rio de ia Equipo
Temperatura («C): 233 Umidade Relativa (%): 49,2 Presséo Atmosférica (mmkig): 687,1

C icas dos a Ensaiar
Descrigio:  Tubo de Fitot Codigo:  E.PIT-01
Fabricante/Marca:  EQUIPO Modelo: S N. Série: TPEQ-171
Condigdo do em condigdes para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NER 12020:1992

Dados de Calibragdo dos Padrdes de Referéncia

= Codigo: TPP-02 N. Série: NAO POSSUI
TUBO DE NTOT PADRAO Certificado: 183338-101 Calibragio: 19/02/21 Vencimento: 01/08/22
A Codigo: MI-01 - COL-02 N. Série: 54692807
SRHOMERO: Certificade: REMIN156/2021 Calibragio: 15/09/21 Vencimento: 17/04/23
= Codigo: MIFO1 - COL-01 N. Série: 54692807
MANOMETRO Certificado: REMN 013/2020 Calibragio: 08/04/20 Vencimento: 17/08/23
Codigo: MI-02 N. Série: 5127052
MANGMETRO Certificado: REMN 108/2020 Calibragio: 07/12/20 Vencimento: 05/09/22
Cédigo: PQ-02 N. Série: 15820569
PAQUIMETRO Certificado: 013322/2021 Calibragio: 16/06/21 Vencimento: 26/11/22
= Codigo: TA-01 N. Série: NAO POSSUI
TRASEERIDOR DEANGULOS Certificade: 00560/202: Calibragéo: 22/03/21 Vencmento: 22/10/22
= Cédigo: TH-03 N. Série: N3o consta
TERMO HIGROMETRO c o Calibragao: 06/11/20 Vencimento: 06/11/21
3 BR-0L N. Série: 39106569112
BAROMETO Certificado: LV00704-40667-20-R0 Calibrago: 09/11/20 Vencimento: 11/06/22
Resultados do Ensaio
a Pressao d AP | Fatorde Corregdodo |  Fator de Corresdo Desvio dos Fatores Desvio nos
'l""" ‘e | resldofuxo, (mmH20) Pitot "s" WNédio do Pitot s Cps- (o) tramosAe B
s v Pitot Pitot S” (Cps) (Cpsa) 1Cpsa(Al-Cpsa(8)]
. (m/s) Padrdo | Tramo A | TramoB | Tramo A | TramoB | TramoA | TramoB | TramoA | Tramo8 | (Permitido: 0,01)
43 0,76 101 1,01 0,860 0,860
3as 43 076 | 101 | 101 | 0860 | 080 | o0ss0 | 0360 | 0000 | 0000 0,000
43 0,76 101 101 | 0860 | 0860
51 328 | 607 | 607 | 085
sa15 51 428 | 607 | 607 | 0835 0835 035 | 0000 | 0000 0,000
51 328 | 607 | 607 | 0835 | 08%
334 5042 | 8852 | 8852 | o0s21 | 0821
15a50 333 60,42 88,52 8852 | 0,821 0,821 0,821 0821 0,000 0,000 0,000
333 60,42 88,52 8852 | 0,821 0,821
3
Equagdes Utilizadas
v=34,97.Cp, T-APpario Cp,=Cp Ap, ZlCPS—CPS-uum
,97.Chypatso 2= CPairso
28,84 Po Cuoun = 3
it el 006 edo Cpsw, élguala 0,06
Aincerteza expandida de medicso (U) relatada é declarada como a Incerteza padrio de medicSo pelo fator de (k=2). O qual
(studens) (nef) S
publicag3o EA-4/02.
Conformidade O tubo de Pitot estd conforme a especificagio da norma ABNT NBR 12020:1992
Regra di 3
écalculada por meio da estatistica | P 30 el
Situagdio do resultado Analisado criticamente por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira Vencimento
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo:  Gerente Técnico 20/09/22
poderd ser Rerach a o

para qualsquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Vicente de ST
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ANEXO B - Certificados de Calibracio - (i IIININGININGNEGED

Laboratério de Metrologia ECIL
Rede Brasileira de Calibracao

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N¢ 15831721

[ caoos |

CLIENTE: Flex - De Ltda

Enderego: Rua Otévio Vicente Alves, 30 - Santo Anténio dos Campos - Divinopolis - MG
Documento do Cliente: Pedido e-mail Doc. ECIL: Pl 328463

OBJETO DA CALIBRACAO: Analisador de Gases Portatil

Fabricante: Seitron/Ecil

Modelo: Chemist 503 N¢ Série: 60012752
Ident. Cliente:

PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO:

A cali ao foi realizada a0 ao gas padrdo Material de Reieréncia Certificado (MRC),

conforme procedimento interno [T000884.

RASTREABILIDADE DO GAS MRC UTILIZADO

Gas MRC Unidade Valor Certificado Validade Rastreabilidade
Oxigénio [02) % vol. 10,1 QCSPC020786 | 22/02/2024 NATA /12803
Monéxido de Carbono (CO) umol/mol 998 42085389 11/11/2022| CGCRE#PMR 0006
Oxido Nitrico (NO) ‘pumolmol 1000 42087729 17/11/2022 | CGGRELPMR 0006
RASTREABILIDADE DOS PADROES AUXILIARES
[ Padrao T Ceriificado [ _Validade | Ra bilidad
| Termohigrémetro | CAL-197409/21 | osoa202 | 'CGCRE / CAL 0056
| Analisador de gases | 1577821 | 1305202 | CGCRE/ CAL 0026

CONDICOES AMBIENTAIS:
Temperatura: entre 13 “C e 33 °C
Umidade Relativa: entre 30 %ur e 75 %ur

JADAUTO PEREIRA DOMINGUES JUNIOR-35213836879

5 2021.07.08 08:31:04
Data da emissao: 08107/2021 [mer

CN=ADAUTO PEREIRA DOMINGUES JUNIOR:3§

: 71 C=BR

Data da calibrago: 08/07/2021

254 11=Presencial
PIEDADE - SP - BRASLL IPublic key:

RSAR048 bits.

Adauto Pereira Domingues Junior
Signatério Autorizado
Pigina | de 2
===== Ecil F e de ao e Controle Ltda
Rodovia Raimundo Artunes Soares, N°. 1315 - 18170-000 - Piedade-SP

Tel.: (15) 3244-8019
temperatura industrial www.ecil.com.br selab@ecil.com.br

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01

56 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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- CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N2 15831/21
Laboratério de Metrologia ECIL
Rede Brasileira de Calibracao

RESULTADO DA CALIBRACAO:

os a seguir fo a situagao do anali recebido pelo Laboratério, sendo Vr o valor

de referéncia, Vi o valor do i em calil e Ermo a dif entre a indicagdo do em doe o
valor de referéncia.

Unidade | vr Vi Erro u k Vet
igé %vol. | 101 10,1 0.0 04 2,00 oo
Monéxido de Curbono (CO) ol/mol 998 996 -2 20 2,00 =
Oxido Nitrico (NO) pmol/mol 1000 1001 1 27 2,00 o=
Observacoes:
1.0s deste certif fer i aoi a
2. Este atende aos isit itacio pela CGCRE que avaliou a Sncia do 6ric e
sua ili a padrdes nacionais de medlda (ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI).
3A desta certi devera ser completa, de forma legivel @ sem alterases

AVALIACAO DAS INCERTEZAS:

A incerteza expandida de medigao relatada (U) é declarada como a incerteza oorlﬁad.l & medicao mulnﬁcah pdo fator de
abrangéncia k= 2, o qual para uma distribuicao t com Veff= = graus de liberdade nauma
de abrangéncia de aproximadamente 95,45%. - ¥

Pigina 2 de 2

Ecil ° do do o Ltda
Rodovia Raimundo Antunes Soares, N°. 1315 - 18170-000 - Piedade-SP
Tel.: (15) 3244-8019

temperatura industrial www.ecil.com.br selab@ecil.com.br

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CCREA 0000073694 RMMG: 336-01
st 6 pode ser por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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ANEXO C - Anotagao de Responsabilidade Técnica - D

A Técnica - ART
Lein® 6. 495, de 7 de dezembro de 1977

ART OBRA / SERVICO
N° MG20220879139

CREA-MG

C lho R I de E haria e Agr de Minas Gerais
INICIAL
- < avel Técnico
FABIANO GONTIJO FONSECA

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL

Empresa contratada: FLEX ENGENHARIA LTDA EPP
2. Dados do Contrato

RNP: 1403761574
Registro. MG0000073694D MG

Registro: 12558-MG

Contratante: Vanderiei Nunes da Fonseca

CPFICNPJ: 775.335.856-15

FAZENDA Agua Espraiada N°: sin
Complemento: Bairmo: Zona rural
Cidade: CARMO DO CAJURU UF: MG CEP: 35557000
Contrato: Nio especificado Celebrado em:
Valor: R$ 250,00 Tipo de contratante: Pessoa Fisica
Ag3o Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo
FAZENDA Agua Espraiada N°: sin
Complemento: Bairmo: Zona rural
Cidade: CARMO DO CAJURU UF: MG CEP: 35557000
Data de Inicio: 26/01/2022 Previsdo de término: C a 0,0

Finalidade: AMBIENTAL
Proprietario: Vanderlei Nunes da Fonseca

Codigo: Nio Especificado
CPFICNPJ: 775.335.856-15

4. Atividade Técnica
16 - Execugo Quantidade Unidade
70 - Monitoramento > MEIO AMBIENTE > CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL > #7.1.2 - 200 un
DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
14 - Elaboragio Quantidade Unidade
88 - Laudo > MEIO AMBIENTE > CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL > #7.1.2 - DE 2,00 un
MONITORAMENTO AMBIENTAL
Apésa 3o das técnicas o deve proceder a baixa desta ART
5. 0f

Coleta e andlise de efluente atmosférico, relatorio: EA-FLEX 0011-22 Coleta e anilise de efluente liquido, relatorio: EL-FLEX 0027-22

- A Resolugio n* 1.084/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que serd obrigatorio para a emiss3o de Certiddo de Acervo Técnico - CAT
aos responséveis pela execucdo e fiscalizagio de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018 (Res. 1.094, Confea) .

7. Entidade de Classe

IMEC - Instituto Mineiro de Engenharia Civil 7 o
8. /2 pagp A ome (ﬁt?{
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima FABIANO GONTLIC FONSECA - CPF: 005.165.716-30
Divinépolis 04  ,_ Fevereiro de 2022
Lol daa -cPF: 15
4 &
* A ART é valida somente quando quitada, mediante S0 do do ou ia no site do Crea.
o de devera ser ado para comprovag3o de quitagio
10. Valor

Valor da ART: RS 88,78

Registrada em: 02/02/2022

Valor pago: R$ 88,78 Nosso Nimero: 8597475487

A ART pode ser coma chave: cWbWO
Impresso em: 04/02/2022 as 11:37:30 por: . ip: 180.01.8.62
- - E REA-MG
Tek 021272 Fax R it

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

s6

CREA 0000073694 RMMG: 336-01

pode ser por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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ANEXO D - Reconhecimento de Competéncia -Gl IIIEEENEEEED
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RMMG: 336-01

por inteiro sem nenhuma alteragdo.

CREA 0000073694
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RG-7.8-01-08 Revisdo: 07

RELATORIO DE ANALISE

PRE:336.01 Revisado em: 29-11-2021
Relatério n°:— Data da Elaborag&o: 04/02/2022
Revisdo: n°:00 Data de Emissao revisdo: 04/02/2022
Ordem de Servigo Proposta Comercial§

IDENTIFICAGAO DO CLIENTE

Razio social (D crr- QD
endereco (D
Processo do COPAM: - cer (D

ema D

DADOS REFERENTE A AMOSTRAGEM / ENSAIO
Tipo: Material Particulado e CO Data da Coleta: 26/01/2022
Fonte: Chaminé da Fornalha a Lenha 02

Responsavel pela Coleta: Flex Medicdes Ambientais
Equipamentos: Coletor Isocinético de Poluentes Atmosféricos - E.CIPA 01
Equipamentos: Analisador de gases portatil E.ANA.03

mg/Nm?

400

300

200

100

RESULTADOS

C dode ial Particulado corrigido a 8% de 02

62 = 57 58

12 amostragem 22 amostragem 32 amostragem Média das Amostragens

de

mg/Nm?*

Concentragio de CO corrigido a 8% de 02

4000
3500
3000
2500
2000
1500 1257 1239 1308 1268

1000
500

12 amostragem 22 amostragem 32 amostragem Média das Amostragens

Relatérios aprovados por:

\ \
\,&L\Ms’ . ndaxa i xo
ilyiane Souza Caetano Rafaella Karoline O. Penido Barbara Pereira Ribeiro

\ Si
\Sez:!e Técnica de Ensaios Gerente Técnica de Amostragem Gerente da Qualidade

O Sistema de Gestdo da Qualidade Flex (SGQ-FLEX) é baseado na ABNT NBR ISO/IEC 17025 que garante a competéncia do laboratério na coleta de amostras e
execugdo dos ensaios. Garantimos que todas as andlises foram realizadas dentro do prazo de validade de cada parametro. Todas as datas constam nos dados brutos das!

analises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado. Fazem parte deste Relatério de Andlise e foram enviados anexos digtais os|

do RBC, memorial de calculo, Anotagdo de R Técnica (ART) e Certificado de Reconhecimento de Competéncia.
FEAM-SIPRO 0313141-11702011-1  CREA 0000073694

- - - RMNVG: 336-01
Este documento sé pode ser reproduzido por inteiro sem nenhuma alterago.
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RG-7.8-01-08 Reviso: 07

RELATORIO DE ANALISE

PRC: 336.01 Revisado em: 29-11-2021

PlanoeF i de

17-6.4-05/1T-7.2-03/ IT-7.3-04 / IT-7.3-05/ 1T-7.3-06 / IT-7.3-07 / IT-7.3-08 / IT-7 2-12/ IT-7.2-13/ [T-7.2-14 / IT-7.3-15/ IT-7.3.1& IT-7.3-19

Metodologia de Referéncia:

ABNT NBR 11966:1989 / ABNT NBR 11967:1987 / ABNT NBR 12019:1990 / ABNT NBR 12020:1992 / ABNT NBR 12827:1993/ CETESB - L9.210 / CETESB - L9.221/ CETESB - L9.223 /
CETESB - L9.240/ US EPA CTM-030

Observagoes:

* Conforme i pelo cliente, as foram reali com a fonte em condi¢des normais de funcionamento.

Conclusio:
De acordo com a Deliberagdo Normativa COPAM n® 187, de 19 de Setembro de 2013, Anexo I-D, "Derivados de Madeira™ Tabela I-D - Condicbes e LME para processos de geragdo de calora

partir da combustio externa de derivados de madeira, o limite de material particulado é de 200 mg/Nm3, e para 0 CO 1.700 mg/Nm3.

Diante do exposto o monitoramento atende aos limites estabelecidos.

Fabiano Gontijo Fonseca
Diretor Técnico Administrativo
CREA 0000073694

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
Ests s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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ANEXO A - Memorial de Calculo - (NG

Tabela de Campo Fluxo Laminar média de raiz DP 0,707
@chaminé( m) 03 distancia a jusante (m) 25 ‘ dism"Cia(;"”"'a"'e ‘ 3
Ponto Distancia (cm) Pressédo mmca Temperatura (°C ) FLUXO ° Raiiepﬁ de
DP Pe chamine angulo
1 2,01 0,50 0,50 38 0 0,707
2 7,50 0,50 0,50 38 0 0,707
3 22,50 0,50 0,50 38 0 0,707
4 27,99 0,50 0,50 38 0 0,707
5 2,01 0,50 0,50 39 0 0,707
6 7,50 0,50 0,50 39 0 0,707
7 22,50 0,50 0,50 39 0 0,707
8 27,99 0,50 0,50 39 0 0,707
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
Temp. Bulbo Umido (°C ) 30,00 Temp. Bulbo Seco (°C ) 30,000
média angulo °] 0 média presséo estatica (mmH,0) 0,50 temn[;:?aliu?: ) 311,50

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CREA 0000073694 RMMG: 336-01

s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CREA 0000073694

pode ser

por inteiro sem nenhuma alterag&o.

Tabela de Campo
Amostra N°: 1 Inicio 14:00 Témino | 15:00 [ Volume inicial (m?): 1075,736
Ponto Tempo Distancia m‘;’i:: Pressao mmca Temperatura (°C ) Glz’;::?:z:%) S(:r():da Véc:o
LTS (cm) (m?®) DP DH chaminé caixa quente caixa fria entrada saida GEY {Enkio)
1 8 2,01 1075,845| 0,50 16,75 39 119 18 43 42 102 -10
2 8 7,50 1075,954| 0,50 16,75 39 118 18 43 42 106 -10
3 8 22,50 1076,063| 0,50 16,75 39 114 18 43 43 104 -10
4 8 27,99 1076,172| 0,50 16,75 39 112 18 44 42 107 -10
5 8 2,01 1076,281 0,50 16,75 40 110 18 44 43 109 -10
6 8 7,50 1076,390| 0,50 16,75 40 107 18 43 43 101 -10
7 8 22,50 1076,499| 0,50 16,75 40 105 1 44 43 103 -10
8 8 27,99 1076,608| 0,50 16,75 40 103 17 45 44 100 -10
9
10
11
12
13
14
15 e
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
el estiade Média das temperaturas na Média das
(m) 0,872 entrada e saida do gasé 316,188 peratur da 3125 volume final (m?) 1076,608
(k) chaminé (k)
RMMG: 336-01
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FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CREA 0000073694

pode ser

por inteiro sem nenhuma alterag&o.

Tabela de Campo
Amostra N°: 2 Inicio Témino | 16:30 [ Volume inicial (m?): 1076,717
P Tempo | Distancia V°Iu','"e‘ Pressao mmca Temperatura (°C ) Terpperatura Sonda Véacuo
onto | i, Gy ||k — - SR B Gas dmelo () ©C) | (mmHg)
(m?3) DP DH chaminé caixa quente | caixa fria | entrada saida

1 8 2,01 1076,826 0,50 16,75 41 117 17 45 44 105 -10
2 8 7,50 1076,935 0,50 16,75 41 113 17 45 45 101 -10
3 8 2250 |1077,044| 050 16,75 41 110 17 46 45 103 -10
4 8 27,99 | 1077,153 0,50 16,75 42 103 16 46 45 105 -10
5 8 2,01 1077,262 0,50 16,75 42 105 16 45 46 107 -10
6 8 750 | 1077,371| 050 16,75 42 108 16 46 46 109 10
7 8 2250 | 1077480 | 0,50 16,75 43 115 16 46 47 108 -10
8 8 27,99 | 1077,589 0,50 16,75 43 114 16 47 47 104 -10
9

10

1

12

13

14

15

16 =

17

18

19

20

21

22,

23

24

25

26

27

28

volimis aiostrads: Média das temperaturas na Média das
() 0,872 |entrada e saida do gasémetro| 318,69 tempera.turas da| 314,88 volume final (m3) 1077,589
chaminé (k)
RMMG: 336-01
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FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CREA 0000073694

pode ser

por inteiro sem nenhuma alterag&o.

Tabela de Campo
Amostra N°: 3 Inicio 17:00 Término I 18:00 | Volume inicial (m3): 1077,698
P Tempo | Distancia V°Iu','"e‘ Pressao mmca Temperatura (°C ) Terpperatura Sonda Véacuo
onto | i, Gy ||k — - SR B Gas dmelo () ©C) | (mmHg)
(m?3) DP DH chaminé caixa quente | caixa fria | entrada saida

1 8 2,01 1077,809 | 0,50 16,75 45 102 15 47 48 100 -10
2 8 7,50 1077,916 0,50 16,75 45 106 15 47 48 109 -10
3 8 2250 | 1078,025| 0,50 16,75 46 109 15 48 48 106 -10
4 8 27,99 1078134 050 16,75 46 110 15 48 48 104 -10
5 8 2,01 1078243 | 0,50 16,75 46 114 15 47 49 103 -10
6 8 7,50 | 1078352| 0,50 16,75 48 116 15 47 49 101 -10
7 8 22,50 | 1078461 0,50 16,75 48 118 14 48 49 107 -10
8 8 27,99 | 1078570 050 16,75 48 3kl 14 48 50 102 -10
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22,

23

24

25

26

27

28

volimis aiostrads: Média das temperaturas na Média das
() 0,872 |entradae saida do gasémetro| 321,06 tempera.turas da| 319,50 volume final (m3) 1078,570
chaminé (k)
RMMG: 336-01
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Planilha Laboratorial
%Acumuiada | %Bx M MxBx Cliodo de Massa Mokcur Base Seca |
1Y 100 12 044 - 28628 9g mol
Y % 109 032 -
co 80 0.0781 0.28 -
N, 7 878219 028 -
Toul - 100 - -
1" Amostragem | 2* Amostragem 3 Amostragem
Massa de 3gua coktada (g) Wiassa de 3gua coktada (g)
Vo.Fnal | Vol ical | Dierenca Vol.Fnal | VolIncal | Dierenga
1 100 |W 0 1 101 100 08282 1
2 20 100 -10423 2 20 100 -10,423 2
3 0 o 3 o o o 3
o MassaFinal | Massa sl Dierenga o Massa Final | Massa inical 7 Massa Final | Massa nicial |
22402 319.02 15 33538 320,11 1527 332,96 31756 154
Total 52402 519.02 4577 Total 52638 52011 56752 Total 517.96 51756 31911
3 Massa de material particulado coetada (g) Z Massa de material paricuiado ooletada (g) il partc
Final ical Firal nical Dierenga | Fnal hoal | Dferea
172821 | 04755 | 0468 | 00117 | | 1me21 | oarat | osear | oo | | 021 | o4rss | oses | o001
- — —
boquiha, s0nda, cidone e ¥as0o de erienmeyer boquina, sonda, cilone & frasco de erienmeyer boguiha, sonda, de erenmeyer
10)) 0] (@)
Fnal | wical Dierenga Firal Incal Diterenga Fnal wiial Dierenga
25031 02600 | 002447 00243 25081 1009081 | 1008871 0021 250-02 8875 | weeds | 00227
Total 00243 Total 0021 Total 00227
Prova em branco (g) T Prova em branco (g) Prova em branco (g)
Fnal | mical | Dfererga Fil | Incal | Dferenca Fnad | @l |
25066 90,1254 | 91243 | 00011 25049 1003008 | 1003085 | 00011 250-12 960119 | 60108 |  0.0011
Total [ o001t Total | ooott Total [ o001t

Fitrs + boquiha, sonda, Gdone, Fasoo de erlenmeyer - prova em ‘quwmm«m-maml
branco brarco

‘m»mmmh&auﬁ-@u-mm
branco

Total (mg) [ ue | | Total (mg) [ 20 | [ Total(mg) |36
Incerteza Expandida
PREnp— . : a5 matume mews Tem |

epressiodo

RenaE = P + 22 - Inceneza: azm ‘
. 5 uma incerieza padronzada combinada, muifpicada por um fator nc @

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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Memorial de Calculo - Determinacédo de CO
Composicédo dos Gases
Componentes 12 Amost 22 Amc 32 Amostragem
CO, (%) 12 08 11

0,(%) 10,9 11,2 11,0

CO (ppm) 7810 770,0 8130
Descricdo Quantidade Unidade
Concentracéo de CO 12 Amostragem 976,3 mg/Nm?
Concentracdo de CO 22 Amostragem 9625 mg/Nm?
Concentracédo de CO 3* Amostragem 1016,3 mg/Nm?
Concentragéo de CO Média 985,0 mg/Nm?

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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Memorial de Calculo - Corregéo da C o dos
Dados Complementares
Descriglio Quantidade | Unidade
‘Combustivel* Lenha
Consuma do Combustivel" 65 Kgh
Poder Calorifico Inferior do Combustivel® 3100 KeailKg
Poder Calorifico Inferior do Combustivel 129 MIKg

3.600 sh

844 M

023 [

& 8 %

109 %
Descrigo Quantidade Unidede Descricéo Quantdade Unidsde
2 » 4853 mg/Nm?® | 12 amostragem 62 mg/Nm®
& is o = 4101 mg/Nm?® 2° amostragem 54 mg/Nm?®
5 2 » 462 mgNm? 3 amostagem 57 mg/Nm?
Média das Concentragdes de Material Particulado 45,02 mg/Nm® Média das Amostragens. 58 mgNm*
Incerteza Expandida (Uexp) 453 mg/Nm® [ Incerteza Expandida (Uexp) 6 mg/Nm?®

Corrego da Concentrago de CO

Descrigo Quantidade Unidadle [ Desericlo Quentdade Unidade
Concentragio de CO 1 amostagem 97625 mgiNm? 18 amostragem 1257 mgNr?
Concentragio de 0O 2* amostagem 962,50 mg/Nm* 2° amostragem 1239 mg/Nm*
Concentragio de CO 3* amostagem 101625 /N 3 amostragem 1308 mg/Ne?
Média das Concentragdes de CO 985,00 mg/Nm® [ Média das Amostragens 1268 mg/Nm®
Incerteza Expandida (Uexp) 3224 mg/Nm® Incerteza Bxpandida (Uexo) 2 mg/Nem*

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
6 pode ser ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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Simbologia
Simbolo Significado
Ab Area da boquilha
A Area da chaminé
Bag Umidade dos gases expressa em termos de propor¢do em volume do vapor de agua dos gases da chaminé ou duto
C Concentracdo de material particulado na condi¢do normal, base seca.
Cp Coeficiente do Pitot S
| Isocinética
Mag Massa total de agua coletada nos borbulhadores
Mmp Massa total de material particulado coletado
MMs Massa molecular base seca
Mmu Massa molecular base imida
P Pressé&o absoluta do gas na chaminé ou duto
Patm Presséo atmosférica
Pe Presséo estatica da chaminé ou duto
Pg Pressé&o absoluta no gasémetro
Q Vazéo do efluente nas condicées da chaminé ou duto
Qnbs Vazéo do efluente na condic&o normal, base seca
T Temperatura absoluta média do gas na chaminé ou duto
Te Taxa de emissé@o de material particulado
Tg Média das temperaturas médias do gas na entrada e saida do gasémetro
\ Velocidade média do gas na chaminé ou duto
\Y Volume do gas medido no gasémetro nas condi¢cdes da chaminé ou duto
Vag Volume de agua nas condi¢des da chaminé ou duto
Vg Volume do gas seco medido no gasémetro nas condi¢cdes de ensaio
Vaf Leitura final no gasémetro
Vgi Leitura inicial no gasémetro
Vgn Volume de gas medido na condicdo normal, base seca
Y Fator de correcéo do medidor
AH Média aritmética das pressdes do orificio
AP Pressé&o de velocidade da chaminé ou duto
¢b Diametro da boquilha
6] Tempo total de coleta
(NAP)m Média das raizes quadradas de AP
Vagcp Volume de vapor de agua coletada nos borbulhadores, nas condicbes-padréo, em m3
Mf Massa final dos borbulhadores. em g
Mi Massa inicial dos borbulhadores, em g
Vgcp Volume de gas seco medido no gasémetro, nas condicées-padrao, em m3
K Fator de proporcionalidade
FA Fator de Abrangéncia
U Incerteza da Medicédo
PA Probabilidade de Abrangéncia

FEAM - SIPRO 0313141-117022011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
Este documento s6 pode ser reproduzido por inteiro sem nenhuma alterag&o.
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12 amostragem
Variavel Unidade Férmula Valor obtido
Ab m? p@b%/4 0,0000949
A m’ p@c4 0,071
Bag adimensional | Vag/(Vag + V) 0,009
& mg/Nm® | Muo/Ngn 48,53
| % 1,667 (V + Vag)iveAb 102,5
Mag g Mf — Mi 5,0
MMs glgmol 0,44 (% CO,) +0,32 (% O,) + 0,28 [ (% N) + (% CO) ] 28,63
MMu glgmol  |MMs (1 —Bag) + 18 Bag 28,537
P mmHg  |patm + Pe 700,137
Pe mmHg Média das Pe dos pontos da chaminé 0,037
Pg mmHg  |Patm + AH/13,6 701,33
Q m’h  |3600vA 655,135
Qnbs Nm*h  |0,3592 QP (1 - Bag)'T 522,712
Te kah  [10°C Qus 0,025
v m/s 34,97 Cp(T/P MMu)*0,5(¥AP)m 2,575
v m® YVg TPgPTg 0,894
Vag m® 0,00346 T Mag/p 0,008
Vg m® Vaf - Vgi 0,872
Van Nm®  |0,3592 Vg Pg Y/Tg 0,719
@b mm {[(608 @m Pg)/(Tm Cp (1- Bag))][((T Mmu)/ (P AP,))°*]}** 10,99
Vagcp m* 0,001335 (Mf — Mi) 0,007
Vgcp m3 0,3858 Y Vg Pg/Tg 0,772
K adimensional |8,035 - 10° Cp? -AH@- @b* (1 - Bag)’ MMs Tg P/MMu T Pg 43,40
6 min Hora do término - hora de inicio da coleta 60

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01

s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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22 amostragem
Variavel Unidade Férmula Valor obtido
Ab m2 p@bZ4 0,0000949
A m? p@C/4 0,071
Bag adimensional Vagl/(Vag + V) 0,011
5 mg/Nm®  |Mup/Vgn 41,91
| % 1,667 (V + Vag)iv8Ab 102,3
Mag g Mf — Mi 6,3
MMs glgmol  |0,44 (% CO,) + 0,32 (% O,) + 0,28 [ (% N,) + (% CO) ] 28,63
MMu gl/gmol MMs (1 —Bag) + 18 Bag 28,513
P mmHg  |Patm + Pe 700,137
Pe mmHg | Média das Pe dos pontos da chaminé 0,037
Pg mmHg  |Patm + AH/13,6 701,33
Q m*h 3600 v A 657,894
Qnbs Nm’h  |0,3592 Q P (1- Bag)/'T 519,779
Te kg/h 105C Qe 0,022
v m/s 34,97 Cp(T/P MMu)*0,5(VAP)m 2,585
v m® YVg TPgPTg 0,893
Vag m’ 0,00346 T Mag/p 0,010
Vg m’ Vaf - Vai 0,872
Vgn Nm* 0,3592 Vg Pg Y/Tg 0,713
@b mm {[(608 Qm Pg)/(Tm Cp (1- Bag))][((T Mmuy (P AP,))**]}*® 10,99
Vagcp m® 0,001335 (Mf — Mi) 0,008
Vgep m3 0,3858 Y Vg Pg/Tg 0,766
K adimensional |8,035 - 10° Cp® -AH@- @b* (1 - Bag)*MMs Tg P/MMu T Pg 43,40
6 min Hora do término - hora de inicio da coleta 60

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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32 amostragem
Variavel Unidade Férmula Valor obtido
Ab m? pOb%/4 0,0000949
A m? p@ci4 0,071
Bag adi | |Vag/(Vag + V) 0,001
e mg/Nm® | Mup/Vgn 44,62
| % 1,667 (V + Vag)veAb 101,4
Mag g Mf — Mi 04
MMs glgmol 0,44 (% CO,) +0,32 (% O,) + 0,28 [ (% N;) + (% CO)] 28,63
MMu gl/gmol MMs (1 — Bag) + 18 Bag 28,621
P mmHg  |patm + Pe 700,137
Pe mmHg  |Média das Pe dos pontos da chaminé 0,037
Pg mmHg  |Patm + AH/13,6 701,33
Q m’h 3600 v A 661,463
Qnbs Nm¥h  |0,3592 QP (1 - Bag)'T 520,295
Te kg/h  [10°C Qus 0,023
v m/s 34,97 Cp(T/P MMu)*0,5(¥AP)m 2,599
v m’ _ |Yvg TPgPTq 0,900
Vag m® 0,00346 T Mag/p 0,001
Vg m’ Vaf - Vai 0,872
Van Nm’* 0,3592 Vg Pg Y/Tg 0,708
@b mm {[(608 @m Pg)/(Tm Cp (1-Bag))][((T Mmu)/ (P AP,))**]}** 10,99
Vagcp m? 0,001335 (Mf — Mi) 0,001
Vgcp m3 0,3858 Y Vg Pg/Tg 0,761
K adimensional |8,035 - 10° Cp? -AH@- @b* (1 - Bag)* MMs Tg P/MMu T Pg 43,40
6 min Hora do término - hora de inicio da coleta 60

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01

s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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ANEXO B - Certificados de Calibracio - (llIIIEEGEGEGEED

#Equipo LABORATORIO DE METROLOGIAEQuIPO S8

Instrumervos de MedicBo

RELATORIO DE ENSAIO REB 096/2021 Data de Emissao 24/09/2021 Paginaldel e
Dados do Cliente
Identificagao: FLEX - DE LTDA Contato:  (37) 3216-3638
Enderego: Rua Otavio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Anténio dos Campos - Divindpolis-MG
Dados do Servico
Descrigdo: Ensaio em equipamentos - Boquilha
Procedimento: PT-01 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servigo: 05 600/2021
Data de Execugdo: 15/09/2021 Local de Realizagdo:  Laboratdrio de Metrologia Equipo
Temperatura (°C): 27,5 Umidade Relativa (%): 35,4
C isticas do Instr a Ensaiar
Descrig3o: Conjunto de Boquilhas Codigo do conjunto:  NAO CONSTA
Fabricante/Marca: EQUIPO
Condigao do instrumento: Instrumento em condicBes adequadas para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992

Dados de Calibrag3o dos Padrdes de Referéncia

PAQUIMETRO N. Série: 15820569

Vencimento: 26/11/22
109 0079 0660 6081 41308929
Vencimento:  22/10/21

TERMO-HIGROMETRO

Resultados do Ensaio

CODIGO DA DIAMETROS MEDIDOS” (mm) DIFERENGA’ (mm) | DIAMETRO INCERTEZA’, U
BOCHRIN o 45° 90° 135° |Dméx.Dmin| | MEDIO (mm) (e
E.80Q1.05 5,18 5,18 5,14 5,16 0,04 5,17 0,03
£.80Q1-06 5,00 6,02 6,02 6,04 0,04 6,02 0,03
E.80Q1-07 7,08 7,08 7,08 7,08 0,00 7,08 0,03
£.80Q108 8,06 8,04 8,04 8,06 0,02 8,05 0,03
£.800109 9,08 9,06 9,06 9,06 0,02 9,07 0,03
£:80Q110 10,04 10,06 10,06 10,04 0,02 10,05 0,03
£.80Q1-11 11,10 11,10 11,08 11,10 0,02 11,10 0,03
£.80Q112 12,04 12,08 12,06 12,04 0,02 12,05 0,03
£80Q1-13 13,14 13,12 13,10 13,10 0,04 13,12 0,03
£:80Q114 14,13 14,12 14,14 14,14 0,02 14,14 0,03
Legenda:

Didmetros medidos em posi¢des defasadas de aproximadamente 45 °,

Diferenca calculada entre o maior (Dmax) e o menor didmetro (Dmin). De acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992, a diferenga ndo
deve ser superior a 0,1 mm para que a boquilha seja aprovada.

s A incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrio de medigio iplicada pelo fator de
(k=2). O qual para uma distribuic3o t (student), com os graus de liberdade efetivos (veff), c p aumapr de ia
de 95 %. A incerteza padrao da medicdo foi determinada de acordo com a publicagio EA-4/02.

Si 3o do resultad lisado criti por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira
Fungdo: Coord. da Qualidade Fung¢do: Gerente Técnico
Os resultados apresentados neste relatorio reft i a0 i ido a0 ensaio nas i . A reprodugdo deste
documento s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alterag3o, & em as técnicas do cliente ou em cumprimento as

exigéncias legais, sendo vedada para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Vicmtqt
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www. equipo.ind.br Paula Viewa Z-

FEAM - SIPRO 0313141-117022011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
Este documento s6 pode ser reproduzido por inteiro sem nenhuma alterag&o.

Av. Jodo Carneiro, 200 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divinépolis/MG
(37) 3016-2503 / 4141-1470/ 9 9198-6291© | BI@ flexmedicoesambientais | www.flexmedicao.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO RET 407/2021 Data de Emissio  24/09/2021  Piginaldel
Dados do Cliente
Identificacdo: FLEX - DELTDA Contato:  (37)3216-3638
Endereco: Rua Otévio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divinpolis-MG
Dados do Servigo
Descrigdo:  Ensaio em equipamentos - Termopar e Indicador de temperatura
Procedimento: PT-03 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servico: 05 600/2021
Data de Execucio:  22/09/2021 Local de Reali L brio de Equipo
Temperatura (°C): 28,7 Umidade Relativa (%): 45,4
G isticas dos a Ensaiar
Descrigio: Termopar da entrada do gasémetro Codigo: E.TMP-02
Fabricante/Marca:  ENERGETICA Modelo: K N. Série: NAO CONSTA
Desaigdo:  Termopar da saida do gasdmetro codigo: E.TMP-03
Fabricante/Marca:  ENERGETICA Modelo: K N. Série: NAO CONSTA
Descrigao: Indicador de temperatura Codigo: E.CON-04
Fabricante/Marca:  AUTONICS Modelo: TC45 N. Série: NAO CONSTA
Condigao do em condicd para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992
Dados de Calibrag3o dos Padrdes de Referéncia
Codigo: TD-02 N. Série: 11009043
TERMOMETRO DIGITAL Certificado: LV00704-01330-21-R0 Calibragio: 12/01/21 14/08/22
Codigo: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 6081 41308923
TERMO-HIGROMETRO Certificado: LV00704-14394-20-80  Callbragao: 12/05/20  Vencimento: 22/10/21
[Resultados do Ensaio
S ~ = .
Identificagdo do Termopar Condigdes padrao medidan P
(] ) q (]
283 27 13
Termopar da entrada do at 255, 22 25 %
B 284 27 14
ETMP-02 L 3 L5
Forno aquecido 4,5 a3 1,5 0,7
44,6 43 1,6
28,3 27 13
Termopar da saida do Arsmblanta 203 27 13 0,6
e 24 27 1,4
S 24,5 43 15
. Forno aquecido 44,5 43 15 0,7
4,6 43 1,6
* Alincerteza expandida de medic3o (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo de medis3o multiplicada pelo fator de abrangéncia (k=2). O qual para uma
distribuic3o t (student), com osgraus de liberdade efetivos (neff), auma ili de ia de 95 %. A incerteza padrio da medigio foi
i de acordo com a publi EA-4/02.
Conformidade Os medidores estdo conforme a especificagdo da norma ABNT NBR 12020:1992
Regra de Decisdo © resuitade é declarado n3o conf idade d ook norms SO%. A
& calculada Dos medo d estok Sdcionommal i ~ Romadide o i
especificaco pelz norma de ensalo.
i 30 do i iti por: Ana Corréa Autorizado por:  Vicente Visira Vencimento
Fung3o: Coord. da Qualidade Fung3o:  Gerente Técnico 22/09/22
Os io refé i i i i i i A 3o di
6 poders ser feita i sem nenhuma alteracio, e uni i a i em i

exigéncias legais, sendo vedada para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG
Telefone: (31) 2559-8961 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.

Av. Jodo Carneiro, 200 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divinépolis/MG
(37) 3016-2503 / 4141-1470/ 9 9198-6291© | BI@ flexmedicoesambientais | www.flexmedicao.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO RET 405/2021 Datade Emissdo  24/09/2021  Pagina 1de 1

Dados do Cliente
Identificagio:  FLEX - DE LTDA Contato:  (37) 3216-3638
Enderego: Rua Otavio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Anténio dos Campos - Divinépolis-MG

Dados do Servigo
Descrigdo:  Ensaio em equipamentos - Termopar e Indicador de temperatura

Procedimento: PT03 Método: ABNT NBR 12020:1992 ‘Ordem de Servigo: OS 600/2021
Data de Execugdo:  22/09/2021 Local de lizaga L orio de gia Equipo
Temperatura (°C): 27,5 Umidade Relativa (%): 474
Caracteristicas dos Instrumentos a Ensaiar
Descrigdo:  Termopar de caixa quente Codigo: E.TMP-01
Fabricante/Marca:  ENERGETICA Modelo: K N. Série: NAO CONSTA
Descrigdo:  Indicador de temperatura Codigo: E.CON-02
Fabricante/Marca:  AUTONICS Modelo: TC4S N. Série: NAO CONSTA
Condig3o do i em icoH das para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR12020:1992
Dados de Calibragdo dos Padrdes de Referéncia
Codigo: TD-02 N. Série: 11009043
TERMOMETRO DIGITAL Certificado: LV00704-01330-21-R0 Calibragio: 12/01/21  Vencimento: 14/08/22
0: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 6081 41308929
TERMO-HIGROMETRO Certificado: LV00704-14594-20-RO Calibragdo: 12/05/20  Vencimento: 22/10/21
Resultados doEnsaio
5 Incerteza expandida’
Desvio Absoluto
Desvio Absoluto da temperatura
Condigdes padrao termopar %) ‘ Médio (%) A
(¥ (e (Permitido < 1,5%) ) y
0,0 0 0,0
Banho de gelo 0,0 0 0,0 0,0 05
0,0 0 00
263 25 04
Ar ambiente 26,2 25 04 04 05
26,2 25 04
98,5 96 07
Forno Aquecido 98,6 96 07 07 06
98,7 96 0,7
14 incerteza expandida de medicio (U) relatada é declarada como a incerteza padrio de medicio mukﬁkm pelo fator de abrangéncia (k=2). O qual para uma
distribui3o t (student), com os graus de liberdade efetivos (neff), auma de 95 %. A incerteza padrio da medicio foi
de acordo com a 3 /02.
Conformidade 0 medidor estd conforme a especificagdo da norma ABNT NER 12020:1992
Regra de Decis30 0 resuitado é 30 conforme se a do mesmo superar o limite em norma 50%. A
estatistica é calculada por meio da estatistica 2 medigio e limite norma de ensaio.
Si 3o do Itad lisado criti por:  AnaCorréa Autorizado por: Vicente Viera Vencimento
Fungdo: Coord.da Qualidade Fungio: Gerente Técnico 22/09/22
[ neste relaté i submetido a0 ensaio nas condigdes A
56 poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alterago, = uni em as atividades té do cliente ou as exigéncias legais, sendo

vedada para quaisquer outras finalidades.
Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030- Contagem-MG Vicente de Someee
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br Paula Vieia S5

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.

Av. Jodo Carneiro, 200 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divinépolis/MG
(37) 3016-2503 / 4141-1470/ 9 9198-6291© | BI@ flexmedicoesambientais | www.flexmedicao.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO REMN 159/2021 Data de Emissdo 24/09/2021  Paginalde1 Comame
Dados do Cliente

Identificacdo: FLEX - DE LTDA Contato:  (37) 3216-3638

Enderego: Rua Otdvio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Anténio dos Campos - Divinépolis-MG

Dados do Servigo

Descrigdo:  Ensaio em equipamentos - Manémetro

Procedimento: PT-14 Método: USBR 1040:1989 Ordem de Servico: 0S 600/2021

Data de Execucdo:  16/09/2021 Local de L io de ia Equipo

Temperatura (°C): 27,9 Umidade Relativa (%): 49,05 Pressao Atmosférica (mmHg):  689,7

Caracteristicas do Instrumento a Ensaiar

Descrigdo:  Mandmetro Codigo: E.MAN-01

Fabricante/Marca: DWYER Modelo: 422-250MM  N. Série: NAO CONSTA

Condigdo do i em condigdes para ser ido ao ensaio.
Dados de Calibragdo dos Padrdes de Referéncia
MANOMETRO Codigo: MC-01/MP-01 N. Série: MC: 191003 / MP: 10201802
Certificado: LV00704-40668-201 Calibragdo: 10/11/20 _ Vencimento: 16/12/21
Codigo: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 6081 41308929
TERMO-HIGROMETRO
er icado: LV00704-14594-20-R0 Calibracao: u/os /20 22/10/21

BAROMETRO Codigo: BR-02 N Série: 39113117/603 )

Certificado: LV00704-29668-R0 Calibragao: 21/08/20 Vencimento: 14/12/21

Resultados do Ensaio

Pressio (mmH20)
Indicada (mmH,0) Indicada
0,50 0,79 -0,29 0,50 0,79 029
10,00 9,98 0,02 10,00 10,29 -0,29
g 20,00 20,38 -0,38 20,00 20,12 -0,12
E 40,0 39,79 0,21 40,0 40,13 -0,13
a 60,0 59,92 0,08 60,0 60,12 -0,12
H 80,0 79,98 002 80,0 75,80 0,20
5 120,0 120,06 -0,06 120,0 119,78 0,22
250,0 249,63 037 250,0 249,25 0,75
Incerteza, U* (mmH,0) Incerteza, U (mmH20)
Faixa: 02 25 mmH,0 037 Faixa: 02 25 mmH20 | 037
Faixa: 30 a 250 mmH,0 0,46 Faixa: 30 2 250 mmH20 | 0,46

Legenda:

1 Aincerteza expandida de medi¢do (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo de medicdo ipli pelo fator de
(k=2). O qual para uma distribuig3o t (student), com os graus de liberdade efetivos ( veff), c P auma pi ili deab
de 95 %. A incerteza padrdo da medicdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

Situagao do Itad lisado criti por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira

Fungdo: Coord. da Qualidade Funcgdo: Gerente Técnico
Os neste relatério ref i i ido a0 ensaio nas condigdes especificadas. A reprodugdo deste
50 podera ser feita il sem nenhuma alteragdo, e uni em i s atividades técnicas do cliente ou em cumprimento as

exigéncias legais, sendo vedada para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Vioennc_@ %t:_-—::
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br Paula Viein S

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.

Av. Jodo Carneiro, 200 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divinépolis/MG
(37) 3016-2503 / 4141-1470/ 9 9198-6291© | BI@ flexmedicoesambientais | www.flexmedicao.com.br
Péagina 17de 25
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RELATORIO DE ENSAIO RET 404/2021 Datade Emissao  24/09/2021 Pagina 1de1
Dados do Cliente
Identificagio: FLEX - DE LTDA Contate:  (37) 3216-3638
Endereco: Rua Otivio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divindpolis-MG
Dados do Servigo
Descrigio:  Ensaio em equipamentos - Termopar e Indicador de temperatura
Procedimento: PT-03 Método:  ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servigo: OS 600/2021
Datade Execugdo:  22/09/2021 Local deRealizagio:  Laboratério de Metrologia Equipo
Temperatura (°C): 27,3 Umidade Relativa (%): 48,5
Caracteristicas dos Instrumentos a Ensaiar
Descrigio:  Termopar de caia fria Codigo: E.TMP-14
Fabricante/Marca:  ENERGETICA Modelo: K N. Série: NAD CONSTA
Descrigio:  Indicador de temperatura Cédigo: E.CON-01
Fabricante/Marca:  AUTONICS Modelo: TC4S N. Série: NAD CONSTA
Condig3o d em condicdes para passar pelo ensaio di do com a norma ABNT NBR 12020:1992
Dados de Calibragio dos PadrGes d-mforincll
TERMOMETRO DIGITAL so: Jp02 N. Série: 11009043
Certificado: LV00704-01330-21-R0 Calibragdo: 12/01/21 Vencimento: 14/08/22
Codigo: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 608141308929
TERMO-HIGROMETRO
Certificado: LV00704-14594-20-R0 Calibragdo: 12/05/20 Vencimento: 22/10/21
Resultados do Ensaio
dida no Diferenga entre as
Incerteza expandida’
Condigdes padrio termopar temperaturas v
() 0 )
26,5 26 05
Ar ambiente 26,4 26 04 06
26,4 26 04
00 0 0,0
Banho de gelo 00 0 0,0 0,6
00 0 00
1 Aincertaza expandida de medicio (U) relatada é declarada comoa inc dri igao pelo fator de énciz (k=2). O qual par istribuicio t
(student), Iberdade efetivos (neff), ia de 95 %. A incerteza padrio da medic3o foi determinad de
com a publicagdo EA-4/02.
Conformidade O medidor esta conforme a especificagdo da norma ABNT NBR 12020:1992
Regra de Decisdo 0 resuttado 30 conforme se a superar o limite norma ultrapassar 50%. A probabilidade
estatistica é calculada por meio da estatistica 2 (distribuicsi izada) incertezs igo e limi i Ppeia norma de enszio.
Situagio do resultado Analisado criticamente por: Ana Corréa Autorizado por:  Vicente Vieira Vencimento
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo: Gerente Técnico 22/09/22
Os resultados apresentados neste relatorio referem-se exclusivaments ao equipamento submetido 30 ensaio A 6
poderd ser feita sem nenhy alteragdo, ¢ do diente ou em 3
para quaisquer outras finalidades.

e
Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B, Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Vicene de FEEme
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br  Paula Viema SEzssss

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
Ests s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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RELATORIO DE ENSAIO REG 116/2021 Data de Emissdo  24/09/2021 Pagina 1de 1

Dados do Cliente

Identificacio:  FLEX - DELTDA Contato: (37) 32163638
Endereco: Rua Otévio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Antdnio dos Campos - Divinépolis-MG
Dados do Servigo
Descricdo:  Ensaio do Gasdmetro Seco e da Placa de Orificio
Procedimento: PT-02 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servigo: OS 600/2021
Data de Execugdo:  16/09/2021 Local de L io de ia Equipo
Temperatura (°C): 27,8 Umidade Relativa (%): 49,3 Pressdo Atmosférica (mmHg): 690,0
[ dos a Ensaiar
Descrigdo: Gasdmetro Codigo: E.GSP-01
Fabricante/Marca:  DAEFLEX Modelo: G1,6 N. Série: €2000014913D
Descrigio: Placa de orificio Codigo: E.PLO-01
Condicdo do em i para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992
Dados de Calibragao dos Padrdes de Referéncia
MEDIDOR VOLUMETRICO Cotkgo N Serie p2 o
N. Série: MC: 191003/ Mp: 10201802 T
MANOMETRO 16/12/21
TERMOMETRO DIGITAL
CRONOMETRO
TERMO-HIGROMETRO
BAROMETRO 14/12/21
Resultados do Ensaio
Pressao : e
Diferencial na n::‘ el | uye,
Placa de Orificio | Volumétrico m‘ (mmH20) | o)
AH, (mm H,0) Vu,
10 0,1590 ). . 0,99 57,5 28
25 0,1593 0,1572 27,4 36,5 310 | 338 | 1049 | 6896 1,032 0,33 54,1 0,6
40 0,3088 0,3046 272 370 | 325 ] 348 | 1637 [ 6896 1,034 0,08 55,8 11
50 0,3089 0,3056 27,0 410 340 375 | 14,58 | 6895 ,040 0,45 54,8 01
75 0,3091 0,3042 26,7 370 | 330 | 350 | 11,70 | 6895 ,036 0,03 53,1 16
100 0,3096 0,3060 26,7 440 36,0 400 | 1021 [ 6894 ,045 0,92 53,0 18
Fator Média i Volume 0 no 0 ensaio
¥ 1,035 0,020
AH@ (mmH20) 54,7 18 832,575
Equagbes Utilizadas ¥ Vu, Peu, (ts, +273) it @, - 000117 5H [(m +273)8 ]"
' Vs,(Patm+aH, 713,6)tu, +273) Pou,s, = 273) Tu,

1 y:Fator de corregio do volume medido no gasdmentro ensalado.
2 DH@: Pressiio diferencial na placa de orificio a0 passar por ela 21,24 L/min de ar nas condigdes de 20 °C e 760 mmHg.
3 Aincerteza expandida de medigio (U) relatada é declarada como a incerteza padrio de an multiplicada pelo fator de abrangéncia (k=2). O qual para uma distribuicio t

(student), com os graus efetivos (neff), auma de 95 %. A Incerteza padrdo da medicdo fol determinada de acordo com
a publicagdo EA-4/02.
Siti dodo i por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo:  Gerente Técnico
Os resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente ao equipamento submetido ao ensaio nas condigdes des
poderd ser feita integralmente, sem nenhuma alteragdo, e unicamente em atendimento ds atividades técnicas do cliente ou em cmnptlmen!o as exigbncias legais, sendo vedada
para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG Vicente de.
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br Paula Vieira W

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.

Av. Jodo Carneiro, 200 - Santa Cruz - 35.505-000 - Santo Anténio dos Campos | Divinépolis/MG
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RELATORIO DE ENSAIO RET 406/2021 Data de Emissio  24/09/2021  Piginaldel Cemvme
Dados do Cliente
Identificacio: FLEX - DE LTDA Contato:  (37) 3216-3638
Enderego: Rua Otévio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Anténio dos Campos - Divinépolis-MG
Dados do Servigo
Descricdo: Ensaio em - e de
Procedimento: PT-03 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servico: 0S 600/2021
Data de Execucdo:  22/09/2021 Local de izacdo: L orio de ia Equipo
Temperatura (°C): 27,9 Umidade Relativa (%): 46,3
Caracteristicas dos Instrumentos a Ensaiar
Descricdo:  Termopar de fluxo gasoso (chaminé) Codigo: E.TMP-15
Fabricante/Marca:  EQUIPO Modelo: K N. Série: TCEQ-179
i dicador de Codigo: E.CON-04
Fabricante/Marca: AUTONICS Modelo: TC45 N. Série: NAO CONSTA
Condigao doii em igs para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT NBR 12020:1992
Dados de Calibragdo dos Padrdes de Referéncia
= Codigo: TD-02 N. Série: 11009043
TERMOMETROQ DIGITAL Certificado: LV00704-01330-21-R0 Calibragao: 12/01/21 Vencimento: 14/08/22
Codigo: TH-01 N. Série: 109 0079 0660 6081 41308929
TERMO-HIGROMETRO Certificado: LV00704-14554-20-R0  Calibracao: 12/05/20  Vencimento: 22/10/21
Resultados do Ensaio
Incerteza expandida’
Desvio Absoluto
Desvio Absoluto temperatura medida no
Condigdes medida no padrao | medida no termopar| ) Médio (%) o
Q) (/) (Permitido < 1,5 %) Q)
202, 203 ¥
Forno aquecido 202,2 203 ), 0,2 1,0
202,2 203 ),
99,0 ) )3
Forno aquecido 98,9 )¢ ),2 0,3 0,6
98,9 T ,2
01 2 ),3
Banho de gelo 0,0 1 04 0,2 0,6
0,0 0 0,0
1 A incerteza expandida de medic8o (U) relatada é declarada como a incerteza padrio de medl{lo mulﬁokada pelo fator de abrangéncia (k=2). O qual para uma
distribuicSo t (student), com os graus de liberdade efetivos (neff), auma ia de 95 %. A incerteza padrSo da medig3o foi
inada de acordo com a publi EA-4/02.
Conformidade 0 medidor esta conforme a especificagio da norma ABNT NBR 12020:!992
Regra de Decisgio O resultado é declarado n3o conforme se a iperar o li i norma 50%. A
probabilidade estatistica & calculada por meio d: istica z (distribuico normal i incerteza de medicdo e limite especificado
pela norma de ensaio.
Situagdo do Itad lisado critiy por: Ana Corréa Autorizado por: Vicente Vieira Vencimento
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo:  Gerente Técnico 22/09/22
0Os resultados apresentados neste relatério referem-se i 20 equi ido 30 ensaio nas condigdes especificadas. A reprodugio deste
documento s6 podera ser feita integralmente, sem nenhuma alterac3o, € uni em técnicas do cliente ou em cumprimento 3s

exigéncias legais, sendo vedada para quaisquer outras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030 - Contagem-MG  Vicente de o T
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br Paula Vm BRaimr s

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
s6 pode ser rep ido por inteiro sem nenhuma alteragdo.
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0Equipo

Insirumentos de Medkoo

LABORATORIO DE METROLOGIA EQUIPO

I'l l

RELATORIO DE ENSAIO RETP 145/2021 Data de Emissdo  24/09/2021 Pagina 1de 1
Dados do Cliente
Identificagdo: FLEX-DELTDA Contato: (37) 3216-3638
Endereco: Rua Otavio Vicente Alves, 30 - Dist. de Sto. Anténio dos Campos - Divindpolis-MG
Dados do Servigo

Ensaio em - Tubo de Pitot

Procedimento: PT-04 Método: ABNT NBR 12020:1992 Ordem de Servico:  OS 600/2021
Data de Execucdo: 20/09/2021 Local de 3 L ério de ia Equipo
Temperatura («C): 233 Umidade Relativa (%): 49,2 Pressdo Atmosférica (mmHg): 687,1
[= icas dos a Ensaiar
Descrigio:  Tubo de Pitot codigo:  EPIT-01
Fabricante/Marca: EQUIPO Modelo: S N. Série: TPEQ-171
Condigao do ndigSes para passar pelo ensaio de acordo com a norma ABNT N8R 12020:1992

Dados de Calibragdo dos Padrdes de Referéncia

- Cédigo: TPP-02 N. Série: NAO POSSUI
TUBO DE MYOT PADRAO Certificado: 183339-101 Calibragio: 13/02/21 Vencimento: 01/08/22
Py Cédigo: MI-01 - COL-02 N. Série: 54692807
i Certificade: REMIN156/2021 Calibragdo: 15/09/21 Vencmento: 17/04/23
> Codigo: MIFO1 - COL-DL N. Série: 54692807
MANUMETRO Certificado: REMN 013/2020 Calibragio: 08/04/20 Vencmento: 17/04/23
Codigo: MI-02 N. Série: 5127052
MANOMETRO Certificado: REMN 108/2020 Calibragio: 07/12/20 Vencimento: 05/09/22
Codigo: PQ-02 N. Série: 15820569
PAQUIMETRO Certificado: 013322/2021 Calibragio: 16/06/21 Vencimento: 26/11/22
= Cédigo: TA-01 N. Série: NAO POSSUI
TRASEERIROR DEANGINOS Certificado: 006609/2021 Calibracgo: 22/03/21 Vencimento: 22/10/22
= Codigo: TH-03 N. Série: N3o consta
TERMO-SICROMETRO Certificado: LV0O704-39785-20-R0 Calibragéo: 06/11/20 Vencmento: 06/11/21
= Cédigo: BR-01 N. Série: 39106569112
BAROMETRO c R0 :09/11/20 Vencmento: 11/06/22
Resultados do Ensaio
= 5550 de AP de dodo| Fatorde Corregdo | Desvio dos Fatores Desvio nos
Jocidade real do fluxo, (mmH20) Médio do Pitot "s™ Cps- (o) tramosAeB
(/) v Pitot Pitot "S™ (Cpsm) (Permitido: <0,01) |  |Cpsa(A-Cpsa(8)]
(m/s) Padrdo | Tramo A | Tramo B TramoB | TramoA | TramoB | TramoA | TramoB | (Permitido: <0,01)
a3 07 | 101 | 101
3a5 a3 0,76 1,01 1,01 0,000 0,000 0,000
43 07 | 101 | 101
51 328 | 607 | 607
5a1s 9.1 2,28 6,07 6,07 0,000 0,000 0,000
91 2,28 6,07 6,07
334 60,42 8852 | 88,52
15a50 333 60,42 88,52 88,52 0,000 0,000 0,000
33 50,42 | 8852 | 8852
3
Equagdes Utilizada:
' v=34,97.Cp, T APy Sleps— Psucsonn
rotrto 128,84 P Cuoun = =
Cpswélguala 006  edoscoeficientes, Cps, éiguala 0,06

Alincerteza expandida de medicio (U) relatada é declarada como a Incerteza padriio de medicio pelo fator de (k=2). O qual para
(student), (neff), deds %. Aincerteza
publicac3o EA-4/02.
Conformidade O tubo de Pitot ests conforme a especificagio da norma ABNT NBR 12020:1992
Regra di isd A
écalculada por meio da estatisti normal Incerteza de medicio e i de ensalo.
30 do Analisad por: Ana Corréa Autorizadopor:  Vicente Vieira Vencimento
Fungdo: Coord. da Qualidade Fungdo:  Gerente Técnico 20/09/22
poderkse s altarack N jgincias legak

pora qualsquer cutras finalidades.

Rua Joaquim Camargos, 178 - Ljs 3 e 4 - B. Agua Branca - CEP 32371-030- Contagem-MG Vicente de. ey
Telefone: (31) 2559-8981 - E-mail: equipo.instrumentos@gmail.com - Site: www.equipo.ind.br  Paula Viein Sasm—=

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1

CREA 0000073694 RMMG: 336-01
s6 pode ser rep i

por inteiro sem nenhuma alterag&o.
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ANEXO B - Certificados de Calibracio - (HIIIIIEIENENENEND

- CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N¢ 1583121
Laboratoério de Metrologia ECIL
B Rede Brasileira de Calibracao
X
[eau oo |
CLIENTE: Flex - De Ltda
Enderego: Rua Otévio Vicente Alves, 30 - Santo Antdnio dos Campos - Dvinopolis - MG
Documento do Cliente: Pedido e-mail Doc. ECIL: P1328463

OBJETO DA CALIBRACAO: Analisador de Gases Portatil

Fabricante: Seitron/Ecil

Modelo: Chemist 503 N¢ Série: 60012752
Id=nt. Cliente:

PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO:

A calibragao foi realizada em comparagéo ao gés padréo Material de Referéncia Certificado (MRC),
conforme procadimenta interno ITO00884.

RASTREABILIDADE DO GAS MRC UTILIZADO

Gas MRC Unidade Valor Certificado Validads Rastreabilidade
Oxigénio [02) o vol.. 10,1 QCSPC020786 | 22/02/2024 NATA /12803
Monéxido de Carbono (CO) pmol/mol 998 42085389 11/11/2022| CGCRE#PMR 0006
Oxido Nitrico (NO) umol/mol 1000 42037729 17/11/2022 | CGGRE4PMR 0006

RASTREABILIDADE DOS PADROES AUXILIARES
[ Padrao T Ceriificado [ Validade | i
| Termohigrometro | CAL-197409/21 | osox202 | CGCRE/ CAL 0056
| Analisador de gases | 15778-21 [ 1305202 | CGCRE/ CAL 0026
CONDICOES AMBIENTAIS:

Temperatura: entre 13 “C e 33 °C
Umidade Relativa: entre 30 %ur e 75 %ur

JADAUTO PEREIRA DOMINGUES JUNIOR 35213836879

Y 2021.07.08 08:31:04
Data da emisso: 08/07/2021 Signer.
CN=ADAUTO PEREIRA DOMINGUES JUNIOR:3}
o C=BR
Data da calibragéo: 08/07/2021 e
254 11=Presencial
PIEDADE - SP - BRASIL = Sy
RSAZ2048 bits
Adauto Pereira Domingues Junior
Signatério Autorizado

Pigina 1 de2

cil F e Si de icioe C Ltda
Rodovia Raimundo Antunes Soares, N°. 1315 - 18170-000 - Piedade-SP

i Tel.: (15) 3244-8019

temperatura industrial www.ecil.com.br selab@ecil.com.br
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Este documento s6 pode ser reproduzido por inteiro sem nenhuma alterag&o.
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- CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N2 15831/21
Laboratério de Metrologia ECIL
Rede Brasileira de Calibragao

X
RESULTADO DA CALIBRACAO:
Os a seguir fe a situagdo do recebido pelo L o, sendo Vr o valor
de referéncia, Vi o valor do i em calibragao e Erro a dif entre a i a0 do em calibragio e o
valor de referéncia.
Gases Unidade | Vr Vi Erro U k Vert
Oxigénio (02) %vol | 101 10,1 0,0 04 2,00 )
Monéxido de Carbono (CO) [umol/mol 998 996 B 20 2,00 o
Oxido Nitrico (NO) umols 1000 1001 1 27 2,00 -
Observacoes:
1.0s deste certi fer lush aoi ido & =
2. Este i atende aos isi de ditagdo pela CGCRE que avalioua ancia do 6rio @
sua idade a padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Infernacional de Unidades - SI). =

3. A reprodugio deste certificado devera ser completa, de forma lagivel @ sem alieracses

AVALIACAO DAS INCERTEZAS:
A incerteza expandida de medigéo relatada (U) é declarada como a incerteza combinada de medicao multiplicada pelo fator de

abrangéncia k= 2, 0 qual para uma distribuigao t com Veff= e graus de liberdade efetivos correspondent’a uma probabilidade
de abrangéncia de aproximadamente 95,45%.

Pigina 2 de 2

Ecil ° de do o Ltda
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ANEXO C - Anotacio de Responsabilidade Técnica - (D

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG No MG202;087913(;9

C 1h i 1 de haria e Ag: ia de Minas Gerais
INICIAL
1. avel Técnico
FABIANO GONTLJO FONSECA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1403761574
Registro: MG0000073634D MG
Empresa contratada: FLEX ENGENHARIA LTDA EPP Registro: 12558-MG
2. Dados do Contrato
Contratante: Vanderlei Nunes da Fonseca CPFICNPJ: 775.335.856-15
FAZENDA Agua Espraiada Ne- sin
Complemento: Bairmo: Zona rural
Cidade: CARMO DO CAJURU UF: MG CEP: 35557000
Contrato: Nio especificado Celebrado em:
Valor: RS 250,00 Tipo de contratante: Pessoa Fisica

Ago Institucional: Outros
3. Dados da Obra/Servigo

FAZENDA Agua Espraiada N°: sin
Complemento: Bairro: Zona rural
Cidade: CARMO DO CAJURU UF: MG CEP: 35557000
Data de Inicio: 26/01/2022 Previsdo de término: C 0,0
Finalidade: AMBIENTAL Cédigo: Nio Especificado
Proprietario: Vanderlei Nunes da Fonseca CPFICNPJ: 775.335.856-15
4. Atividade Técnica
18 - Execugio Quantidade Unidade
70 - Monitoramento > MEIO AMBIENTE > CONTROLE £ MONITORAMENTO AMBIENTAL > #7.1.2 - 2,00 un
DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
14 - Elaborag3o Quantidade Unidade
88 - Laudo > MEIO AMBIENTE > CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL > #7.12 - DE 200 un
MONITORAMENTO AMBIENTAL
Apdsa 3o das técnicas o ional deve proceder a baixa desta ART
5 agde

Coleta e andlise de efluente atmosférico, relatorio: EA-FLEX 0011-22 Coleta e anilise de efluente liquido, relatorio: EL-FLEX 0027-22

& ”
- A Resolugio n* 1.004/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que serd obrigatério para a emiss3o de Certid3o de Acervo Técnico - CAT
a0s responséveis pela execug3o e fiscalizagio de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

7. Entidade de Classe

IMEC - Instituto Mineiro de Engenharia Civil o o A
8. Assi O Y s o
Declaro serem verdadeiras as informages acima FABIANO GONTLIO FONSECA - CPF: 005.165.716-30
Divinopolis 04  ,, Fevereiro s 2022
Local data Vanderiei Nunes da Fonseca - CPF: 775.335.856-15
o ~
* A ART é valida somente quando quitada, mediante ¢30 do do ou no site do Crea.

* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovagio de quitagio
10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 02/02/2022 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Nimero: 8597475487

A autenti ART pode ser Ji com a chave: oWbWO
impresso em: 04/02/2022 s 11:37:30 por-. ip: 180.91.8.62

gorg g .oy br REA-MG
Teh 0312732 Fax ey

FEAM - SIPRO 0313141-1170/2011-1 CREA 0000073694 RMMG: 336-01
Este documento sé pode ser reproduzido por inteiro sem nenhuma alterago.
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ANEXO D - Reconhecimento de Compet
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ANEXO Il - Orgamento para instalagio da microsusina fotovoltaica

Proposta Técnica / Comercial

Projeto Fotovoltaico

=n Mais
D lla r Energia

Fotovoltaica

Cliente: Bruno-granja
Poténcia a ser instalada: 66.6 WP

Carmo do Cajuru - Mg

www.maissollar.com.br

Rua Firmino Lopes Cadmara, 1000 — Centro — Carmo do Cajuru — MG —35.557-000
MAIS SOLLAR - CNPJ: 21.724.183/0001-68 - Telefone (37) 9 9813-0123
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sezem Mais Composicao do Sistema Fotovoltaico

wl Energia
ars.

i
-
CanadianSolar

Qrise |;” — I@Isunsm JASOLAR

Energia cietica) | sl

Fabricante Canadian Sclar
Mercs Caradien Solar

o C36Ua30P

Mais eficients a
L o

‘ 196 cm
Menos eficiente
EFICIENCIA ENERGETICA (%) 17
Area Extoma ds Waduio () 104
Procugio Mec Mensal Ge Energia (Winmes) 4125
el condiglos Padrio (W) 330
‘J PROCEL .=300i. Jm‘mol °
IMPORTANTE: A REMOCA O DESTA ETIOUETA ANTES DA VENDA ESTA
‘ M DESACOROO €M © CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR
STRINGBOX
INVERSOR

(Protegdo Elétrica do Sistema)

Obs.: Os demais itens sdo cabeamento e suporte fixacdo dos modulos fotovoltaicos







ggulvlais Graficos Rendimento do Sistema Fotovoltaico
ollar::s,

ENERGIA CONSUMIDA X GERADA (kWh/més)

4 & > ®© 'y
10000 c.‘o ,@"’ és'*" gy aoa ““«T‘ Qe‘v ot @‘” oy
s e " Dk t‘e.(\é' & ,\5}"@ R S s R ST s“eé
7500- *
5000
2500+

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

@ ® Energia Consumida ® ® Energia Gerada

CONSIDERAGOES

Sistema desenvolvido para gerar uma média de 8500 kwh por més livre
Estrutura toda feita em ago galvanizado e concreto
Orgcamento feito para colocar no chao

Ja esta incluido a furagdo dos buracos e concretagem dos buracos
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Z=0 Mais Composicao do Sistema Fotovoltaico
arses.,

Com base nas informagées fornecidas e dados obtidos por meio de célculos, o sistema
proposto para o local € composto dos seguintes equipamentos:

Produto Quantidade

INVERSOR 20 KW 220V SOLLIS (JA INCLUSO MONITORAMENTO DE
GERACAO VIA INTERNET)

INVERSOR 25 KW 220V SOLLIS (JA INCLUSO MONITORAMENTO DE
GERACAO VIA INTERNET

1

PAINEL SOLAR 450W Bl FACIAL 148
CABO SOLAR, CABO ELETRICO. 600m
TRANSFORMADOR N&o precisa
STRING BOX CC + CA 2

KIT FIXACAO DOS PAINEIS g;ca?::rl;le;:d%
CONECTORES MC4 4

GARANTIA EQUIPAMENTO

e INVERSOR: 5 ANOS CONTRA DEFEITO DE FABRICAGAO
e PAINEL SOLAR: 12 ANOS CONTRA DEFEITO DE FABRICAGAO E 25 ANOS DE
EFICIENCIENCIA 80%

GARANTIA INSTALACAO MAIS SOLLAR

e 1ANO A PARTIR DA INSTALACAO

NAO ESTA INCLUIDO

e Tubuldes
e Concreto
e Casinha para inversor se necessario

219
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Z=s IM‘“S Valor do Sistema Fotovoltaico
A B | gt

R$ 218.500,00

) A4
SICOOB

Carmocredi

JA ESTA INCLUSO NESTE VALOR

Documentagao junto a concessionaria CEMIG
Projeto

ART

Taxa

Frete dos equipamentos

Execugado

Visita mensal para acompanhamento do sistema




