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RESUMO

O setor de frango de corte no Brasil apresenta uma grande contribuicdo econdmica e social. O
setor ¢ um grande gerador de receitas para a economia brasileira, seja por meio de vendas no
mercado doméstico ou por meio das exportagdes. Por se tratar de proteina animal acessivel
contribui para a seguranga alimentar do pais. Assim, para se tornar ainda mais competitivo,
muitos estudos buscam compreender de que maneira pode ser possivel melhorar o
desempenho econdmico do setor. Como a alimentagdo ¢ fator de maior custo para a produgao
de frango, inovagdes que permitam fazer substitui¢cdes e tornar a produc¢do mais eficiente sao
de grande relevancia. Nesse sentido, este estudo foi conduzido com o objetivo de verificar a
viabilidade da substituicdo do 6leo de soja pela gordura oriunda de larvas da mosca soldado
negra (GBSF) na dieta de frangos de corte no periodo de criagdo entre 22 a 38 dias de idade.
Portanto, um experimento foi conduzido com cinco niveis crescentes de substituicdo do 6leo
de soja pela GBSF (0, 25, 50, 75 e 100% de substitui¢do). Os resultados mostram os custos
envolvidos e as receitas provenientes de cada tratamento (dieta). A partir da combinagdo de
duas ferramentas metodologicas como Custeio do Ciclo de Vida e Andlise de Viabilidade
Econémica (AVE) foi possivel verificar qual sistema ¢ mais eficiente. Os resultados mostram
a importancia do céalculo dos custos ao longo do Ciclo de Vida do produto. Foi possivel
observar que a medida em que ocorre a substituicdo de 6leo de soja por GBSF, os custos
aumentam em virtude do valor mais elevado da GBSF, demonstrando que a substitui¢do total
¢ mais onerosa. Por outro lado, a dieta 1 contendo 100% de 6leo de soja ¢ atualmente a mais
viavel economicamente. A medida que ocorre a substituicio do 6leo de soja por GBSF foi
possivel constatar que a substituicdo de 25% foi a mais viavel economicamente, pois
apresentou os maiores valores de VPL, TIR e Taxa de Lucratividade. Portanto, a AVE
permitiu aprofundar a anélise uma vez que mostrou que entre as cinco dietas analisadas a que
apresentou maior potencial de combinagdo eficiente foi a dieta 2, cuja proporcao foi de 75%
de 6leo de soja e 25% de GBSF. Com o resultado mostrando a baixa viabilidade econdmica
da substituicdo foi calculado o valor que a GBSF deveria ter para que a sua utilizagcdo fosse
viavel, pois o custo da mesma limitou economicamente a viabilidade. Utilizando os precos
iguais nos dois ingredientes foi encontrado viabilidade nas dietas 4 (75% de GBSF) e 5 (100%
de GBSF) superior a dieta 1 (100% o6leo de soja) sendo o VPL respectivo de 178,57; 146,75 e
137,20 comprovando a maior viabilidade caso os valores sejam equiparados. Este estudo
demonstrou as qualidades da GBSF como ingrediente na dieta de frangos de corte,
evidenciando que sua utilizacdo resulta em um melhor rendimento do peito - corte mais
valorizado - agregando valor ao produto final, Além disso, a GBSF apresenta vantagens como
a reducdo de custos, menor pegada de carbono e aprimoramento da imunidade dos animais,
entre outros beneficios. Dessa forma, comprovou-se a superioridade da GBSF em relagdo ao
6leo de soja, seja em sua substitui¢do parcial ou total, desde que ocorra uma diminui¢do no
custo do produto e seu uso se mostre economicamente viavel.

Palavras-chave: avicultura; custeio do ciclo de vida; Hermetia illucens; ingrediente
alternativo; sustentabilidade.



ABSTRACT

The broiler chicken sector in Brazil makes a significant economic and social contribution.
This sector is a major revenue generator for the Brazilian economy, both through domestic
sales and exports. As an accessible source of animal protein, it contributes to the country's
food security. Therefore, to become even more competitive, many studies seek to understand
how to improve the economic performance of the sector. Since feed is the largest cost factor
in chicken production, innovations that allow for substitutions and make production more
efficient are highly relevant. In this sense, this study was conducted to verify the feasibility of
replacing soybean oil with fat from black soldier fly larvae (BSFF) in the diet of broiler
chickens during the growing period from 22 to 38 days of age. An experiment was conducted
with five increasing levels of substitution of soybean oil with BSFF (0, 25, 50, 75, and 100%
substitution). The results show the costs involved and the revenues generated from each
treatment (diet). By combining two methodological tools—Life Cycle Costing and Economic
Viability Analysis (EVA)—it was possible to determine which system is more efficient. The
results highlight the importance of calculating costs over the product's Life Cycle. It was
observed that as soybean oil is replaced by BSFF, costs increase due to the higher value of
BSFF, demonstrating that total substitution is more burdensome. On the other hand, Diet 1,
containing 100% soybean oil, is currently the most economically viable. As soybean oil is
substituted with BSFF, it was found that a 25% replacement was the most economically
viable, as it showed the highest values for NPV, IRR, and Profitability Rate. Thus, EVA
allowed for a deeper analysis, showing that among the five diets analyzed, Diet 2, which
consisted of 75% soybean oil and 25% BSFL, presented the greatest potential for efficient
combination. With the results indicating the low economic viability of the substitution, the
value that BSFF should have for its use to be feasible was calculated, as its cost limited
economic viability. By using equal prices for the two ingredients, viability was found in Diets
4 (75% BSFL) and 5 (100% BSFL), surpassing Diet 1 (100% soybean oil), with respective
NPVs of 178.57, 146.75, and 137.20, proving greater viability when the values are equated.
This study demonstrates BSFF's qualities as an ingredient in broiler chicken diets, showing
better breast yield, which is the most valued cut of chicken, and should be considered a value
addition. Other advantages include reduced costs, lower carbon footprint, and improved
animal immunity, among others, confirming the superiority of BSFF over soybean oil for
partial or total substitution, provided there is a reduction in product cost making its use in
broiler diets economically viable.

Keywords: alternative ingredient; Hermetia illucens; life cycle costing; poultry farming;
sustainability.



Impactos sociais, tecnolégicos, econdmicos e culturais

A substituicao do 6leo de soja pela gordura da Black Soldier Fly (BSF) na alimentagdo de
frangos de corte pode gerar impactos significativos em diferentes esferas sociais,
tecnologicas, econdmicas e culturais. Do ponto de vista social, essa alternativa promove a
inclusdo produtiva de comunidades sustentaveis e pequenos produtores, ja que a criagao das
larvas de BSF pode ser realizada com baixo investimento, em sistemas descentralizados e
com uso de tecnologias acessiveis, permitindo que diferentes grupos sociais se envolvam na
cadeia produtiva. Sob o aspecto tecnologico, a utilizagao da gordura de BSF representa uma
inovacao no setor agropecuario, impulsionando pesquisas em nutri¢do animal, biotecnologia e
reaproveitamento de residuos organicos, uma vez que as larvas podem ser alimentadas com
subprodutos agricolas e organicos, promovendo um modelo de produ¢do mais eficiente e
sustentavel. No campo econdmico, a proposta contribui para a diversificacdo de insumos na
avicultura, reduzindo a dependéncia de commodities como a soja, que sofre oscilagdes de
preco e demanda elevado uso de recursos naturais para seu cultivo. A produg¢ao local de
gordura de BSF pode baratear custos a médio e longo prazo, ao mesmo tempo em que
estimula a economia circular e reduz a pressao sobre areas agricolas. Culturalmente, a adogao
dessa alternativa pode desafiar percepg¢des tradicionais sobre a utilizagao de insetos no
agronegodcio, exigindo esfor¢cos de conscientizacdo e aceitacdo por parte dos produtores e
consumidores, mas também abrindo espago para praticas mais alinhadas com principios
ecologicos e éticos. Assim, a substitui¢do do 6leo de soja por gordura de BSF na alimentagado
de frangos de corte representa uma mudanga que ultrapassa o campo técnico da nutri¢ao
animal, podendo influenciar praticas produtivas, dindmicas comunitdrias e visdes culturais

sobre a sustentabilidade no setor agroalimentar.



Social, Technological, Economic, and Cultural Impacts

The replacement of soybean oil with Black Soldier Fly (BSF) fat in broiler chicken feed can
generate significant impacts across various social, technological, economic, and cultural
spheres. From a social perspective, this alternative promotes the productive inclusion of
sustainable communities and small-scale producers, as BSF larvae farming can be carried out
with low investment, in decentralized systems, and using accessible technologies. This allows

different social groups to participate in the production chain.

From a technological standpoint, the use of BSF fat represents an innovation in the
agricultural sector, driving research in animal nutrition, biotechnology, and organic waste
reuse. Since the larvae can be fed with agricultural and organic by-products, this fosters a

more efficient and sustainable production model.

Economically, the proposal contributes to the diversification of inputs in poultry farming,
reducing dependence on commodities like soy, which is subject to price fluctuations and
requires significant natural resources for cultivation. Local production of BSF fat can lower
costs in the medium and long term while promoting the circular economy and reducing

pressure on agricultural land.

Culturally, adopting this alternative may challenge traditional perceptions of using insects in
agribusiness, requiring awareness and acceptance efforts from both producers and consumers.
However, it also paves the way for practices that are more aligned with ecological and ethical

principles.

Thus, replacing soybean oil with BSF fat in broiler chicken feed represents a shift that goes
beyond the technical field of animal nutrition, potentially influencing production practices,

community dynamics, and cultural views on sustainability in the agri-food sector.
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1. INTRODUCAO
1. 1.1 Contexto geral da pesquisa

A importancia socioecondmica da avicultura brasileira pode ser medida pelo volume
de recursos gerado pelo setor. Em 2023, a producdo de frango para corte, no Brasil,
apresentou um valor bruto da producao de 92 bilhdes de reais. Esse montante deve-se ao fato
de o pais apresentar, em 2023, um rebanho de aproximadamente 61 milhdes de cabecas de
frango para abate, 15 milhdes superior ao observado em 2013, isto significa que em 10 anos o
crescimento no nimero de matrizes chegou a 32%. Traduzindo esse volume de matrizes em
toneladas de carnes produzidas, pode-se observar que ocorreu um acréscimo de 2,5 milhdes
de toneladas no periodo de 2013 a 2023, passando de 12,3 milhdes de toneladas para
aproximadamente 15 milhdes de toneladas. Os estados da regido sul sdo os maiores
produtores, sendo o Parana o primeiro no ranking, seguido por Santa Catarina e Rio Grande
do Sul (ABPA, 2023).

Esse crescimento foi puxado em parte pelo aumento da demanda doméstica, onde foi
verificado um aumento de 7,9% no consumo per capita em um periodo de 10 anos, passando
de 41,8 kg/hab, em 2013, para 45,1 kg/hab em 2023. O outro fator que proporcionou esse
crescimento foi o aumento no volume das exportacdes brasileiras, ou seja, um aumento no
consumo pelo resto do mundo por esse tipo de proteina. Assim, em 2013, esse montante era
de 3,8 milhdes de toneladas e em 2023 foi de 5 milhdes de toneladas, fator que faz do Brasil o
maior exportador mundial e China o maior comprador desse tipo de proteina (ABPA, 2023).

O fato de o Brasil também ser o maior produtor de soja e o terceiro maior produtor de
milho no mundo possibilita ao setor produtor de carne de frango ser mais competitivo em
relacdo aos outros paises, uma vez que os custos de producao sdo menores € por isso da carne
brasileira apresentar maior competitividade em relagdo aos demais produtores (Abiove, 2024,
USDA, 2024).

Os custos com soja e milho representam em média 93% dos custos envolvidos na
racdo consumida pelos animais na fase de engorda do frango. Assim, qualquer mudanca na
composi¢do da ragdo utilizada na dieta das aves que possibilite uma redugdo nos custos de
producdo e/ou ganho de peso pela ave poderia tornar a carne brasileira ainda mais competitiva
tanto no mercado doméstico quanto no mercado internacional.

Nesse contexto, o surgimento da possibilidade da utilizacdo de um novo componente
como a larva da mosca-soldado negra (BSF) pode ser considerada uma inovacao no setor de

racdes para alimentagdo de frangos de corte. Neste contexto, a relevancia de pesquisas sobre
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o uso de BSF na nutricdo de frangos de corte justifica-se pela necessidade emergente de
ingredientes sustentdveis na nutricdo avicola com o intuito de colaborar para o provimento
futuro de alimento em quantidade e qualidade adequadas para a populacdo humana que nao
para de crescer.

A black soldier fly (BSF) pode ser produzida de maneira controlada e segura
utilizando-se biomassa como substrato. Portanto, residuos organicos gerados pelas
agroindustrias do setor alimenticio podem ser aproveitados para o cultivo de BSF,
favorecendo a reciclagem de nutrientes e economia circular, transformando residuos
organicos de baixo valor comercial em proteina animal (carne) de alto valor agregado.

A partir da mosca BSF ¢ extraida a gordura que foi utilizada como uma fonte de
alimento alternativa na ragdo dos frangos de corte. Durante a producdo da farinha de BSF,
grande quantidade de gordura ¢ gerada (de 30 a 40% com base na matéria seca) como
coproduto. Estudos demonstram que a gordura de BSF (GBSF) ¢ um ingrediente energético
bem aproveitado do ponto de vista nutricional por frangos de corte de linhagens modernas
industriais. Em geral, as pesquisas comprovam que o desempenho produtivo e a qualidade da
carne dos frangos sdo mantidos quando as dietas sdo formuladas com niveis adequados de
substituicdo do oleo de soja pela GBSF (Schiavone et al., 2017). Todavia, embora seja
crescente o numero de pesquisas sobre o desempenho zootécnico de frangos alimentados com
dietas contendo ingredientes provenientes de BSF, ainda sdo escassos os estudos que analisam
os aspectos econdmicos do uso da GBSF. Neste contexto, andlises econdmicas interessam a

toda cadeia produtiva, sendo fundamental para a inddstria produtora de rag¢do e avicultores.
2.
3. 1.2 Problema de pesquisa

Com o crescimento da populagdo mundial e um aumento da renda em paises em
desenvolvimento como China, India, Brasil, entre outros, h4 um aumento da demanda por
alimentos em escala global. O efeito disso ¢ um aumento da produgdo, principalmente de
proteina animal como bovinos, suinos e frangos, que por sua vez pressionam o uso cada vez
maior dos recursos naturais. O efeito dessa pressao ja pode ser sentido por meio das mudangas
climaticas que ja sdo perceptiveis em razdo da quantidade de desastres cada vez mais
recorrente no mundo.

Nesse contexto, a ciéncia vem buscando encontrar novas fontes de alimentos que
possam ser utilizadas na alimentacdo dos animais como a gordura extraida da mosca black

soldier fly (BSF), porém sem acrescer nos custos de produ¢do da carne. Essa gordura vem
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sendo testada como uma alternativa vidvel para a alimentagdo de frangos de corte na medida
em que possa substituir outros ingredientes tradicionais observados na alimentag¢do desses
animais com 0leo de soja, milho e soja.

Como milho, soja e 6leo de soja compdem a maior parte da ragdo utilizadas pelos
frangos, sendo responsaveis por mais de 90% dos custos de produ¢do a pergunta que se faz é:
a utilizacdo da GBSF como uma alternativa alimentar para frangos de corte possibilita

aumentos de ganhos de peso, reducdo de custos e tem viabilidade econémica?
4.
5. 1.3 Objetivos
Objetivo Geral:

Verificar a viabilidade de utilizar a substituicdo do 6leo de soja por GBSF na dieta de
frangos de corte no periodo de engorda entre o 22° e 38° dias de idade, periodo este

caracterizado pelo alto consumo relativo de alimento pelas aves durante o ciclo produtivo.
Objetivos especificos:

1) Elaborar um experimento considerando a substituicdo com niveis crescentes do 6leo
de soja pela GBSF na alimentacdo dos frangos de corte no periodo de 22 a 38 dias de idade;

2) Contabilizar todos os custos fixos e variaveis envolvidos na produ¢do de frangos de
cortes observados no experimento;

3) Medir o desempenho produtivo dos frangos no periodo avaliado (22 a 38 dias) e
analisar economicamente os resultados, utilizando-se metodologias de Custeio do Ciclo de

Vida e Andlise de Viabilidade Econdmica
6.
7. 1.4 Justificativa

A pecuaria de frango de corte, no Brasil, ¢ competitiva em relagdo aos demais paises
do mundo, sendo o pais o maior produtor mundial e exportador desse tipo de proteina. Desta
forma, a utilizacdo de fontes de alimentos alternativos na alimentacdo de frangos de corte
pode reduzir ainda mais os custos de produgdo, que por sua vez podem elevar ainda mais a
demanda mundial. Consequentemente pode haver ainda mais pressdo sobre os sistemas de
producdo, aumentando a demanda por soja e milho na alimentacdo desses animais, que por
sua vez pode elevar o montante de emissdes de gases poluentes no setor e contribuir para

aumento das mudancas climaticas.
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Alternativas alimentares inovadoras que reduzam essa pressdo sdo extremamente
salutares, principalmente se possibilitar maior ganho de peso pelos animais, sem
necessariamente aumentar custos de producdo sdo essenciais para tornar essa fonte proteica

mais sustentavel, garantindo a seguranga alimentar em escala global.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Ingredientes alternativos na nutri¢cio de frangos de corte

A avicultura de corte ¢ uma atividade essencial no setor agropecudrio brasileiro, com o
pais se destacando como um dos principais produtores e o maior exportador mundial de carne
de frango. No entanto, a crescente demanda por alimentos e a necessidade de praticas mais
sustentaveis tém impulsionado transformacdes significativas na condugdo dessa atividade
(EMBRAPA, 2021).

A sustentabilidade na avicultura de corte é promovida por meio de tecnologias limpas,
manejo adequado de residuos, bem-estar animal, valorizagdo dos trabalhadores e praticas que
minimizem os impactos ambientais e sociais. Essas acdes também buscam aumentar a
eficiéncia produtiva, assegurar a saude dos animais e oferecer produtos seguros e de alta
qualidade aos consumidores (Garcia et al., 2020; Igreja et al., 2017; Soares et al., 2018).

Praticas sustentaveis amplamente utilizadas incluem sistemas integrados de producao
agropecuaria, como a integracdo lavoura-pecudria-floresta, que ajudam a recuperar areas
degradadas e a reduzir emissoes de gases de efeito estufa. Tecnologias de monitoramento e
gestdo, como sensores e softwares, também contribuem para a redug@o de custos e o aumento
da eficiéncia produtiva (Pizzolato et al., 2019; Soares et al., 2018).

O bem-estar animal ocupa posicdo relevante nesse modelo sustentdvel. A adocdo de
boas praticas de manejo, como a oferta de alimentacdo balanceada, a manuten¢do de
ambientes limpos e confortdveis e a garantia de espaco adequado, reduz o estresse e a
mortalidade das aves, além de melhorar a qualidade final da carne (Teixeira et al., 2020;
Zanella et al., 2020).

No ambito nutricional, o uso de ingredientes alternativos, como a larva da mosca
Black Soldier Fly (BSF) (Figura 1), destaca-se como uma solu¢do inovadora e promissora na
alimentacdo das aves. Rica em proteinas e nutrientes essenciais, a BSF pode substituir parcial
ou totalmente insumos tradicionais, como soja e milho, reduzindo custos de producgdo e os
impactos ambientais associados a agricultura convencional (Schiavone et al., 2018, Li et al.,

2018).
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I. Figura 1 - Mosca Black Soldier Fly (BSF)
Fonte: Viscon Group (2024)

A extragdo da gordura das larvas de BSF gera dois produtos de alto valor nutritivo: a
gordura (Figura 2) e a farinha desengordurada. O processo de extracdo envolve etapas como o
cultivo das larvas em condi¢des controladas, a alimentacdo com substratos organicos e a
colheita no estagio ideal de desenvolvimento. Apods a colheita, as larvas sdo secas para
remoc¢do da umidade e, em seguida, submetidas a prensagem a frio para extrair a gordura,
preservando nutrientes sensiveis ao calor. O o6leo extraido ¢ entdo refinado, passando por
processos como filtragem, para remover impurezas e garantir a qualidade final do produto

(Chia et al., 2022).

g (= -

2. Figura 2 - Gordura extraida da mosca Black Soldier Fly (BSF)

Fonte: Do autor (2023)
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A gordura da BSF ¢ rica em acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados, como
acido oleico e 4cido linoleico, apresentando cerca de 38,4% de acido oleico, 22,8% de acido
linoleico, 16,2% de acido palmitico e 6,7% de acido esteérico. Esses componentes tornam a
gordura da BSF comparavel ao dleo de soja, destacando-se como uma fonte de acidos graxos
essenciais na nutrigdo animal. Além disso, a gordura contém vitaminas e minerais como
vitamina E, vitamina B12, zinco e ferro, que melhoram a eficiéncia alimentar e a imunidade
dos animais. Estudos demonstraram beneficios significativos ao incorporar a BSF em ragdes,
sem prejudicar a saude ou a qualidade dos produtos (Crippa et al., 2019; dos Santos et al.,
2019; Li et al., 2018; Schiavone, 2017, 2018).

Além do uso na alimentagdo animal, a gordura da BSF apresenta aplicacdes
industriais, como na producdo de biocombustiveis, resinas, polimeros e poliuretanos, devido a
sua alta concentragdo de acido oleico. Em dietas para aves, suinos e peixes, sua rica
composicdo em 4cidos graxos Omega-3 e Omega-6 proporciona impactos positivos no
desempenho e na saude dos animais (Crippa et al., 2019; dos Santos et al., 2019; Li et al.,
2018).

Estudos com frangos de corte demonstraram que a inclusdo da gordura da BSF nas
racdes melhora a eficiéncia alimentar e reduz a deposicdo de gordura abdominal, sem
comprometer o crescimento, a satide ou a qualidade da carne. Esses resultados reforcam sua
viabilidade como ingrediente sustentdvel em dietas para os animais (dos Santos et al., 2019;
Schiavone, 2018).

A utilizagdo da gordura da BSF também contribui para a sustentabilidade do sistema
produtivo, pois aproveita residuos organicos no processo de criagdo das larvas. Estudos
indicam que o desempenho produtivo e a qualidade da carne dos frangos sdo mantidos quando
a substituicdo do 6leo de soja pela gordura da BSF ¢ feita de forma balanceada (Chen et al.,
2022; Chia et al., 2022; Kieronczyk et al., 2022b; Kim et al., 2021; Schafer et al., 2023;
Smetana et al., 2021).

No entanto, embora haja avangos significativos na avaliagdo do desempenho
zootécnico, ainda sdo escassos os estudos que abordam a viabilidade econdomica do uso da
gordura da BSF em larga escala. Considerando que os custos com alimentagdo representam
cerca de 70% do total da producdo de frangos, ¢ essencial aplicar metodologias como o
Custeio do Ciclo de Vida (CCV), que permite avaliar os custos associados a todas as etapas de
producdo, desde a criagdo das larvas até sua incorporacdo nas ragdes. Essa abordagem,

combinada com andlises de viabilidade econdémica, oferece uma visdo integrada sobre os
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custos e beneficios dessa alternativa, determinando sua aplicabilidade de forma ampla e

sustentavel para os produtores.

2.2. Custeio do Ciclo de Vida (CCV) e Anilise de Viabilidade Economica (AVE)

O Custeio do Ciclo de Vida (CCV) ¢ uma metodologia que avalia os custos totais
associados a um produto ou processo ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a aquisi¢ao
de matérias-primas até o descarte final. O conceito central ¢ que o ciclo de vida inclui nao
apenas os custos de produgdo, mas também os custos de manutencao, operagao, e até mesmo
os impactos de descarte, permitindo uma visdo abrangente sobre o impacto financeiro
completo de um projeto ou produto (Gluch, Baumann, 2004; Rebitzer et al., 2004; Guinée,
2002).

A importancia da utilizacdo dessa metodologia de Custo do Ciclo de Vida reside em
sua capacidade de fornecer uma visdo integrada dos custos, ajudando a identificar
oportunidades de redu¢do de custos em diferentes fases do ciclo de vida. Ao considerar os
custos em longo prazo, os gestores podem tomar decisdes mais sustentaveis e alinhadas aos
objetivos estratégicos da organizacado, evitando que decisdes de curto prazo levem a aumentos
de custos futuros. Por meio dessa abordagem, ¢ possivel antecipar e planejar adequadamente
os custos associados a operacdo, manutencdo e descarte, o que pode resultar em otimizagao
financeira e ambiental (Asiedu, Gu, 1998; Hunkeler et al., 2008; Kaddoura et al., 2019).

Do ponto de vista gerencial, a Andlise de Custo do Ciclo de Vida auxilia na tomada de
decisdo estratégica, proporcionando informagdes criticas sobre onde estdo os principais
gargalos referentes aos custos de producdo e onde existem oportunidades de otimizacao.
Gestores podem usar esses dados para escolher entre diferentes alternativas de design de
produtos ou processos, priorizar investimentos em tecnologias mais eficientes e planejar
melhorias na gestdo de recursos. Além disso, ao incluir varidveis como custos de descarte e
impactos ambientais, essa metodologia permite decisdes mais alinhadas com praticas
sustentaveis e de longo prazo, que atendem a normas regulatorias e padrdes internacionais de
sustentabilidade (Asiedu, 1998; Woodward, 1997; Korpi, Ala-Risku, 2008).

A andlise de viabilidade econdmica ¢ uma metodologia amplamente utilizada para
avaliar a sustentabilidade financeira de projetos e investimentos. Seu objetivo ¢ determinar se
os recursos aplicados garantem o retorno esperado, considerando custos, receitas e outros
fatores economicos. Fundamentada em métricas como valor presente liquido (VPL), taxa

interna de retorno (TIR), Taxa Minima de Atratividade e indice de Lucratividade, essa
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abordagem fornece uma visdo abrangente da rentabilidade e dos riscos associados a um
projeto. A compreensdo dessas ferramentas ¢ essencial para calcular o impacto financeiro de
decisdes estratégicas e de planejamento de longo prazo (Brealey et al., 2020).

A andlise de viabilidade econdmica desempenha papel relevante nas mais diversas
areas do conhecimento. Ao considerar tanto aspectos financeiros quanto operacionais e
planejamento, essa metodologia auxilia na alocacdo eficiente de recursos e na identifica¢do de
gargalos que poderiam comprometer o sucesso de projetos. Essa ferramenta permite ainda
elaborar cendrios mais realistas no sentido de reduzir incertezas que permeiam horizontes de
tempo. Assim, a relevancia da andlise ndo se limita a viabilidade inicial, mas também ao
monitoramento do sucesso do projeto ao longo do tempo (Damodaran, 2012), A metodologia,
portanto, ndo apenas orienta o processo decisorio, mas também oferece maior transparéncia e
credibilidade para atrair investidores e outras partes interessadas (Gallo, 2020).

A evolugdo das analises de viabilidade econdmica, de abordagens deterministicas para
métodos probabilisticos, marca um avango significativo na capacidade de lidar com
incertezas. Métodos probabilisticos, como a andlise de Monte Carlo, permitem incorporar
variaveis estocésticas e avaliar cenarios diversos minimizando riscos vinculados ao horizonte
de tempo, contribuindo para um retorno mais seguro do investimento (Brealey et al., 2020).

O custeio do ciclo de vida (CCV) e a andlise de viabilidade economica (AVE) sdo
ferramentas interligadas que se complementam na avaliagdo de projetos e produtos. O CCV
foca em contabilizar todos os custos associados ao ciclo de vida de um produto ou servigo,
enquanto a AVE avalia a viabilidade financeira com base em receitas e custos previstos.

A relacdo entre ambas surge da necessidade de integrar custos diretos e indiretos em
analises econdmicas para determinar a sustentabilidade de um projeto a longo prazo. O CCV
permite que tomadores de decisdo tenham uma visdo ampla dos custos cumulativos, que
podem ser inseridos na AVE para avaliar o retorno financeiro com maior precisao (Gluch e
Baumann, 2004).

O uso combinado dessas ferramentas permite maior precisdo na proje¢do de custos
futuros e na identificacdo de riscos financeiros dado que a incerteza aumenta a medida que o
horizonte de tempo aumenta. Ao incorporar custos do ciclo de vida, a AVE adquire maior
consisténcia e aderéncia a realidade operacional do projeto (Wouters et al., 2016). Ademais, a
andlise probabilistica, por exemplo, pode incorporar dados do CCV para prever cenarios de
custo ao longo do tempo, tornando a AVE mais acurada e adaptada a incertezas (Ness et al.,

2007).
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3. MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido com frangos de corte no Setor de Avicultura da
Universidade Federal de Lavras. Os dados experimentais foram registrados e posteriormente
utilizados com o objetivo de analisar economicamente as substitui¢des parciais € total do dleo
de soja por GBSF em dietas para frangos de corte, no periodo de criacdo de 22 a 38 dias de

1dade.

3.1. Gordura (GBSF) e dleo de soja utilizados

A gordura de BSF (lote de codigo PRD00007) foi adquirida comercialmente da
empresa BSF Nutrigio e Biotecnologia Ltda (CYNS®, Piracicaba, Sio Paulo, Brasil).
Segundo protocolos de ambiéncia, sanidade e nutricdo padronizados da empresa, as larvas de
BSF foram criadas até atingirem idade aproximada de 14 dias e peso médio entre 150 mg. As
larvas foram abatidas por fervura, secas em estufa a 85°C por 2 horas e prensadas a frio
obtendo-se a GBSF. Ja o 6leo de soja comum foi comprado do mercado local em Lavras,
Minas Gerais, Brasil. A energia bruta, caracterizagdo e composi¢do quimica da GBSF e 6leo

de soja (Tabela 1).

1. Tabela 1 — Determinacio da energia bruta, caracterizacio e
composicio quimica da gordura de Black Soldier Fly e do

oleo de soja.

Gordura de black soldier fly Oleo de soja

Energia bruta (kcal/kg)' 9.054 9.379
Acidez em 4cido oleico (%)* 0,53 0,19
Indice de peroxido (meq/kg)’ 8,41 2,57
Matéria seca (g/kg)’ 998,8 999.,9
Extrato etéreo (g/kg)’ 999,3 991,9
Perfil de acidos graxos (%)°

C6:0 <0,0003 0,01

C8:0 0,01 <0,0003

C10:0 0,78 <0,0003

C11:0 0,01 <0,0003



C12:0
C14:0

Cl4:1

C15:0
C16:0
C16:1n-7
C17:0
C18:0
C18:1n-9 cis
C18:1n-9 trans
C18:2n-6 cis
C18:2n-6 trans
C18:3n-3
C18:3n-6
C20:0
C20:1n-9
C20:2

C20:3
C20:4n-6
C20:5n-3
C21:0
C22:0
C22:1n-9
C23:0
C24:0
>AGS
YAGMI
>AGPI
YAGIT
YAGtrans
w-3

Xw-6

w-9

Relacao Xw-6/ Zw-3

3521
7,15
0,10
0,12
17,75
2,48
0,35
3,55
16,94
0,05
13,79
0,01
0,76
0,05
0,09
0,06
0,03
0,03
0,26
0,19
0,12
0,03
0,01
<0,0003
<0,0003
65,17
19,63
15,13
34,76
0,06
0,95
14,14
17,06
14,88

19

0,01
0,09
<0,0003
0,02
12,01
0,10
0,11
2,03
29,08
0,06
49,84
0,01
5,58
0,02
0,48
0,24
0,04
<0,0003
<0,0003
<0,0003
0,04
0,59
<0,0003
0,06
0,21
15,65
29,48
55,49
84,97
0,07
5,58
49,87
29,39
8,94

Fonte: Do autor (2023)
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AGS: 4cidos graxos saturados; AGMI: acidos graxos monoinsaturados; AGPI: 4cidos graxos poliinsaturados; AGIT: acidos
graxos insaturados totais; AGtrans: acidos graxos trans.
'Determinada em bomba calorimétrica (modelo C200, IKA®, Stauten, Germany). “Método n° 28 (CBAA, 2013). SMétodo n°
32 (CBAA, 2013). * Método 934.01 (AOAC, 2005). *Procedimento Am 5-04 (AOCS, 2017). *Método 996.06 (AOAC, 2005).
Acidos graxos em concentragdo abaixo do limite de quantificagio (<0,0003) na GBSF e oleo de soja: (C4:0), (C13:0),
(C15:1), (C17:1), (C22:2n-6), (C22:6n-3) e (C24:1n-9).

3.2.  Delineamento e dietas experimentais para a coleta de dados

Um lote de pintainhos de corte Cobb-500 de um dia de idade foi adquirido de
incubatério comercial (660 animais) e alojado em um galpdo convencional para frangos,
onde as aves permaneceram até os 21 dias de idade. Este periodo foi denominado de pré-
experimental, durante o qual os frangos foram manejados conforme o padrdao recomendado
pelo manual da linhagem (COBB, 2018). Agua e ragdo farelada foram fornecidas ad libitum,
sendo o plano alimentar constituido de racdes formuladas para atender as exigéncias
nutricionais nas fases pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a 21 dias) (Tabela 2).

No 22° dia de idade, os frangos foram pesados individualmente e selecionados por
faixa de peso. Em seguida, 500 animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, sendo avaliados cinco niveis de substituicdo do 6leo de soja pela GBSF (0, 25,
50, 75 e 100%) em ragdes fareladas (Tabela 2). Cada dieta foi avaliada em dez repeti¢des,
sendo cada repeticdo (box; unidade experimental) constituida de 10 frangos cada. O peso
médio inicial dos frangos foi semelhante entre as unidades experimentais (8,434 Kg + 0,032).

A ragdo basal sem GBSF foi formulada considerando-se a composi¢do dos alimentos
relatada por Rostagno et al. (2017) e as exigéncias nutricionais do manual da linhagem
(COBB, 2022). As demais ra¢des foram formuladas com niveis crescentes de substituicdo do
6leo de soja pela GBSF, considerando-se o valor de energia metabolizével aparente corrigida
pelo balango de nitrogénio (EMA,) determinado previamente (Guimardes, 2024). Agua e as
racdes experimentais foram fornecidas ad libitum no periodo de 22 a 38 dias, sendo este
periodo avaliado neste trabalho porque nesta fase os frangos exibem alto consumo relativo de

alimento em relacdo ao ciclo total de produgdo.
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2. Tabela 2 - Ingredientes e composicao nutricional, com

base na matéria natural, das dietas utilizadas. (Continua)



Periodo experimental (22 a 38 dias de

idade)
Periodo pré-experimental Substitui¢do do 6leo de soja pela GBSF
(%)
Ingredientes (g/kg) 1 a7 dias de 8 a2l dias 0 25 50 75 100
idade de idade
Milho 553,49 623,61 635,46 6342 6325 631,3 6295
4 0 3 9
Farelo de soja, 45% 377,34 320,87 299,23  300,5 302,3 303,6 3055
8 9 9 0

Oleo de soja 22,88 16,21 29,39 22,00 14,70 7,35 0,00
Gordura de  Black 0,00 0,00 0,00 7,35 14,70 22,00 29,40
Soldier Fly
Fosfato bicalcico, 25,68 16,30 1486 14,85 14,84 14,83 14,81
18,5%
Calcario calcitico 5,08 7,40 6,94 6,93 6,92 6,92 6,91
Sal comum 5,46 5,47 5,48 5,48 5,48 5,48 5,48
DL-Metionina, 99% 3,56 3,39 3,00 2,99 2,97 2,96 2,94
L- Lisina HCL, 99% 2,52 2,90 2,30 2,26 2,20 2,16 2,11
L-Treonina, 98,5% 1,24 1,10 0,59 0,57 0,55 0,53 0,51
Suplemento 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
vitaminico'
Suplemento mineral’ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto de colina, 60% 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Salinomicina, 24% 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Tabela 2 — Ingredientes e composi¢do nutricional, com base na matéria natural, das dietas utilizadas no
Experimento II.

(Continuagao)
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Periodo experimental (22 a 38 dias de

idade)
Periodo pré-experimental Substitui¢do do 6leo de soja pela GBSF
(%)

Ingredientes 1 a7 dias de idade 8 a2l dias 0 25 50 75 100
(g/kg) de idade

Composigio nutricional calculada® e
determinada® (g/kg)

EMA, 2.950 3.000 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
calculada

(kcal/kg)’

Extrato 47,30 35,10 5590 56,00 57,10 57,40 57,90
etéreo

determinado

Proteina 220,00 200,00 190,00 190,4 191,0 191,5 1923
bruta 6 7 2 0
calculada

Proteina 220,00 210,00 193,00 194,1 1969 197,1 198,5
bruta 0 0 0 0
determinada

Lisina 12,60 11,60 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60
digestivel

calculado

Met + Cys 9,40 8,80 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20
digestivel

calculado

Treonina 8,60 7,80 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
digestivel

calculado



Triptofano
digestivel
calculado
Matéria
mineral
determinada
Calcio total
calculado
Fosforo
disponivel
calculado
Sodio  total

calculado

2,10

61,00

9,60

5,80

2,30

1,80

50,10

8,00

4,00

2,30

2,09

46,70

7,40

3,70

2,30

24

2,09 2,09 2,09 2,09

49,60 46,60 41,80 49,50

7,40 7,40 7,40 7,40

3,70 3,70 3,70 3,70

2,30 230 2,30 2,30

Fonte: Do autor (2024)

'Niveis por kg de suplemento: acido foélico (902,5 mg), acido pantoténico (12,0 g), biotina (77,0 mg), niacina (40,0 g),

selénio (349,60 mg), vitamina A (8.800.000,0 UI), vitamina B; (2.499,0 mg), vitamina B, (16.200,0 mcg), vitamina B,
(5.704,0 mg), vitamina Bg (3.998,4 mg), vitamina D5 (3.000.000,0 UI), vitamina E (30.000,0 UI), vitamina K3 (2.198,1

mg). *Niveis por kg de suplemento: cobre (7,0 g), ferro (50,0 g), iodo (1.500,0 mg), manganés (67,5 g), zinco (45,6 g).

3calculado baseado no manual da linhagem (COBB, 2022). ‘Determinado em laboratério utilizando-se as metodologias de

codigos 920.39, 990.03, e 942.05 para a determinagdo dos teores de extrato etéreo, proteina bruta e matéria mineral,

respectivamente (AOAC, 2005). *Considerando-se o valor de EMA,, determinado para a GBSF no Experimento 1.
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3.3. Instalagdes e manejo para a criaciao de frangos de corte

Um galpao semiautomatizado convencional para frangos de corte foi utilizado, o qual
internamente ¢ dividido em boxes (unidades experimentais; repeticdes). Cada box (2,0 x 1,5
m) teve o piso coberto com maravalha nova e foi equipado com um bebedouro pendular, um
comedouro tubular e uma lampada de infravermelho (250 W incandescente, Kian, China) que
foi ligada para o aquecimento do ambiente sempre que necessario, até o empenamento dos
frangos.

O programa de luz adotado consistiu em Oh de escuro (1 a 7 dias de idade), 12h de
escuro (8 a 15 dias de idade), 10h de escuro (16 a 23 dias de idade) e 8h de escuro (24 a 38
dias de idade). O manejo dos ventiladores e das cortinas laterais foi realizado manualmente,
conforme necessario, baseando-se no preconizado pelo manual da linhagem para a

manuten¢do da correta ambiéncia.

3.4. Comité de ética

Todos os procedimentos experimentais utilizados nesta pesquisa foram aprovados pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Lavras, sob o protocolo n®

7434150823.

3.5. Custeio do Ciclo de Vida (CCV) e Analise de Viabilidade Econémica (AVE)

O CCYV considera os custos totais associados ao ciclo de vida de um sistema, desde sua
concepgdo até o fim de sua vida 1util. O CCV inclui custos com investimentos € operacionais,
bem como perdas financeiras por interrup¢des. Essa abordagem permite selecionar a
alternativa mais economica e financeiramente viavel, além de realizar analises de
sensibilidade para avaliar impactos. Como o ciclo de vida pode depender do horizonte de
tempo, entdo os custos precisam ser ajustados ao conceito do valor do dinheiro no tempo.

A realizacdo de um CCV compreende as seguintes etapas, a saber: defini¢do da
unidade a ser estudada; estimativa do ciclo de vida; elaboragdo do inventario e atualizagdo
financeira e composi¢ao dos custos totais. Ao se utilizar a metodologia CCV ¢ possivel fazer
comparagdes entre dois ou mais processos sobre sua viabilidade, possibilitando as empresas
escolherem qual alternativa ¢ mais atrativa ao longo do tempo. Nesse sentido, a defini¢do da

unidade a ser estudada € relevante, pois ela define os limites do sistema. No caso deste estudo,
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foi abrangida a etapa de engorda do frango que vai do 22° aos 38° dias.

A metodologia do Custeio do Ciclo de Vida (CCV) ¢ util para mensurar os custos
totais de producdo inerentes ao ciclo de vida de produtos, projetos e/ou servigos (Li et al.,
2019). Esse método envolve quatro fases basicas, a saber: objetivo e escopo, andlise de
Inventario, avaliacdo de impacto e interpretacdo de resultados.

A pecudria aviaria considerada neste estudo envolve trés etapas dentro do ciclo de vida
da producdo de frango. Neste caso, o ciclo considerado neste estudo foi do 1° ao 38°, isto do
primeiro dia de nascimento até o ultimo dia para o abate, ou seja, do alojamento ao frango
pronto para o abate. A primeira etapa envolve o periodo que vai do 1° ao 7° dia, a segunda
etapa ocorre entre o 8° ¢ 0 21° dia e a ultima vai do 22° dia ao 38° dia.

Contudo, o escopo deste trabalho busca avaliar a ultima etapa (22° ao 38° dia), visto
que o experimento buscou alterar a composicao da ragdo disponibilizada durante esta fase de
criagdo dos frangos com objetivo de verificar se nesse processo de substituicdo de dois
insumos haveria alteracdo no desempenho produtivo dos frangos.

O Custeio do Ciclo de Vida consistiu em estimar a vida econdmica da unidade objeto
do estudo na etapa de engorda dos frangos (22° ao 38° dia de idade) considerando as cinco

dietas experimentais, sendo cada dieta nomeada de “Sistema” na Figura 3.

Cenarios
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e " |0% de GorduraBSF |\
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_,_» 75% Oléo de soja |
25% de Gordura BSF N ‘\
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Racéo 50% Oléo de soja MV Ganho de peso dos Carne
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Figura 3 - Escopo do Custeio do Ciclo de Vida (CCV)

Fonte: Do autor (2024)

Os sistemas (dietas) comparados foram: dieta 1 (usa-se 100% de 6leo de soja e 0% de

gordura BSF), dieta 2 (usa-se 75% de 6leo de soja e 25% de gordura BSF), dieta 3 (usa-se
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50% de 6leo de soja e 50% de GBSF), dieta 4 (usa-se 25% de 6leo de soja e 75% de GBSF) e
dieta 5 (usa-se 0% de 6leo de soja e 100% de GBSF).

A atualizacdo financeira e composi¢do dos custos totais consiste em levar em
considerag¢do o custo do dinheiro no tempo, uma vez que muitos projetos podem ocorrer em
diferentes horizontes de tempo, e por isso ¢ necessario trazer todos os custos incorridos nos
sistemas a valor presente.

A equagdo a seguir mostra a rela¢do entre todos os custos envolvidos no CCV:

co
a+r)n

p)
(1+r)n

. (CR-VR) n
+ 27 a+rn + 27

(D
Em que: CCV=Custeio do Ciclo de vida; C4= Custos iniciais de Aquisi¢do; C/=Custos

CCV =CA+CI+ X"

de Fabricacdo e/ou Instalacdo; CO=Custos Operacionais ¢ Manutengdo; ), (if:;f) =

(C€P)

Custos liquidos de reposicao; Y. amn"

= Custos de producao perdida; n=periodo de

tempo e 7= taxa de juros real; CR = custo de reposi¢dao da unidade; VR = valor residual da
unidade e CP = custo da produgdo perdida.

Os custos de aquisicdo (CA) referem-se aos custos dos materiais ou produtos
comprados.

Os custos de fabricagdo ou instalacdo (CI) referem-se aos custos indiretos ou
relacionados & manutencdo de instalagdes e equipamentos necessarios para o manejo. Caso
durante o ciclo de vida ndo seja observado, este pode ser considerado zero.

Custos Operacionais e de Manutencao (CO) estdo relacionados e tem como objetivo
assegurar o funcionamento continuo das operac¢des. Estes consistem na soma dos custos
calculados para as inspec¢des, manutengdes planejadas ou corretivas e outros custos varidveis
devido ao material ou produto em andlise, tais como mao de obra, frequéncia das
manutengdes e limpeza etc.

Custos de reposi¢ao (CR) sdao aqueles que sdo indispensaveis caso acontega alguma
avaria € que seja necessario a substituicdo sob pena de parar a producdo. Quando o material
dura todo o ciclo de vida do sistema, CR ¢ igual a zero e permanece a receita liquida obtida
pela venda do material (ou valor residual).

Valor Residual (VR) é o valor da sucata do material ou produto utilizado, apds a sua
vida util.

Custo da producao perdida (CP) refere-se as perdas incorridas durante o periodo do

ciclo de vida considerado. Este custo esta relacionado ao que se deixou de ganhar devido as
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horas paradas para manuten¢do, perdas de produtos, reposicdo ou limpeza; bem como os
possiveis danos técnicos, pessoais ou profissionais ao publico usuario.

Os custos operacionais e de manutencdo, custo liquido de reposicdo e custo de
producdo perdida dependem da taxa de juros real e do periodo considerado.

Apo6s considerar todos os custos envolvidos, por meio da metodologia do CCV, a
segunda etapa incluiu a AVE. A AVE ¢ um método utilizado para examinar diferentes
cenarios de investimento em projetos. Para sua aplicacdo, ¢ essencial identificar e contabilizar
todos os custos associados ao projeto, possibilitando a elaboragdo do fluxo de caixa projetado.
O fluxo de caixa representa todas as receitas, despesas e retornos que ocorrem durante um
periodo de analise previamente definido.

A AVE comeca com a definicdo de uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) e o
calculo do Valor Presente Liquido (VPL). A TMA corresponde ao percentual minimo que um
investidor pretende receber ao investir. Para calcular a TMA dos sistemas considerados,
somaram-se 0 Custo de Oportunidade e o Risco do Negocio a Taxa Selic. O custo de
oportunidade ¢ o valor de remuneragdo de capital observado para alternativas de investimento.
O risco do negocio pode ser determinado pelo proprio mercado e por estipulagdes de cenarios.
A Taxa Selic ¢ a taxa basica de juros utilizada para realizar investimentos.

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) foi elaborada a partir da taxa real ou efetiva
(i), partindo-se de um valor (taxa nominal) composta pelos pilares: custo de oportunidade;
risco do negdcio e taxa Selic, considerando o periodo (M) de 16 dias. As estimativas da taxa

real sdo feitas com base na equagao 2, a seguir:

i=(1+-) -1 @)

Para descontar a inflagdo da taxa de juros, foi utilizado a equagdo 3. A Taxa de juros
sem inflacdo (i), onde i ¢ a taxa real ou efetiva menos a taxa da inflagdo (). A TMA
considerou o valor da Taxa de juros sem inflacdo (i") conforme calculo observado na equagao

3 a seguir:
i'=i——(ix*) (3)

Posteriormente, iniciaram-se os calculos das técnicas do Valor Presente Liquido (VPL)

conforme a equacao (4):
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FC,,,
VPL = FC Z S s S
1t a+iyr

=1,2,..,k 4)

Em que o VPL se refere ao valor presente liquido; FC; representa fluxo de caixa na
data zero; FC,, representa o fluxo de caixa na n-ésima data; n é o prazo de analise do projeto;
K ¢ a Taxa de Desconto (TD) ou Taxa Minima de Atratividade (TMA).

Além da TMA, foram calculadas a Taxa Interna de Retorno (TIR) e a Taxa de
Lucratividade do projeto. A TIR refere-se ao percentual de remuneragdo do projeto, sendo que
se a TIR>TMA, entdo o projeto ¢ interessante e consequentemente indicam a aceitagdo da
alternativa de investimento. A TIR pode ser definida como a taxa de desconto, real e nao
negativa, Util para a avaliagdo de viabilidade de projetos. J4 a taxa de lucratividade do projeto
corresponde ao valor de remuneragdo de cada unidade monetéria investida no projeto.

A Anidlise de viabilidade econdmica apresenta resultados deterministicos, isto ¢, o
VPL, TIR e Taxa de Lucratividade apresentam um tnico valor possivel. Contudo, muitas
vezes chegar em um unico valor pode limitar todas as possibilidades que um projeto pode
apresentar. Por isso busca ampliar a possibilidade de um projeto apresentando véarias
possibilidades que possam apresentar viabilidade econdomica. Para tal, foram identificados os
inputs e outputs necessarios para a execu¢do da simulagdo de Monte Carlo. Os inputs
considerados vieram dos indicadores deterministicos da analise tradicional, que no contexto
probabilistico sdo representados por distribui¢cdes de probabilidade. Ja os outputs referem-se a
indicadores de desempenho do projeto, como o VPL, TIR e a Taxa de Lucratividade. A

simula¢do de Monte Carlo foi realizada com um total de 5000 interagdes.
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4.  RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Desempenho produtivo dos frangos de corte

A Tabela 2 apresenta dados sobre os ingredientes e a composi¢do nutricional das
dietas experimentais usadas para frangos durante a fase de engorda (22 a 38 dias de idade),
com foco na substituicdo progressiva do 6leo de soja pela GBSF. O experimento mostra uma
substitui¢do gradual do 6leo de soja, que comeca em 0% e vai até 100%, com a introdugao
completa de GBSF. A medida que o nivel de substitui¢io do 6leo de soja pela GBSF aumenta,
a composicao dos principais ingredientes (milho e farelo de soja) permanece relativamente
estavel, mesmo com a variagdo dos niveis de GBSF e 6leo de soja.

O milho, que constitui a maior parte da dieta, apresenta valores que variam de 629,58
g/kg a 635,46 g/kg entre as diferentes dietas, enquanto o farelo de soja, outro componente
chave, varia de 299,23 g/kg a 305,50 g/kg. Isso demonstra que, apesar da troca entre os dois
ingredientes (6leo de soja e GBSF), estes dois componentes continuam os mais importantes
na dieta das aves. Esse fator permite avaliar o impacto dessa substituicdo sobre a composicao
nutricional e o desempenho dos frangos, ja que o 6leo de soja é completamente substituido na
dieta com 100% de GBSF (29,40 g/kg).

A Tabela 3 apresenta os pardmetros gerais utilizados no experimento com as aves,
destacando o custo inicial por pintinho, peso médio e preco de venda final. O prego inicial do
pintinho foi fixado em R$ 4,50 por ave, enquanto o prego de venda de cada frango aos 38 dias

foi de R$ 11,00.

1. Tabela 3 - Parametros e valores considerados gerais

considerados no experimento

Parametro Valor considerado
Preco do pintinho adquirido com 1 dia de idade R$ 4,50/ave’'
Prec¢o de venda do frango vivo aos 38 dias de idade RS 11,00/ave’
Peso médio do pintinho de 1 dia de idade 43,20 g/ave3
Peso médio do frango com 21 dias de idade 533,23g/ave
Peso médio final do frango aos 38 dias de idade

Tratamento 1 — 0% de substitui¢ao 2,671 kg/ave'

Tratamento 2 — 25% de substitui¢ao 2,667 kg/ave'

Tratamento 3 — 50% de substitui¢ao 2,693 kg/ave'

Tratamento 4 — 75% de substitui¢ao 2,667 kg/ave'
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Tratamento 5 — 100% de substituicao 2,672 kg/ave'

Fonte: do autor (2024)

'Comércio varejista localizado no municipio de Machado, Sul de Minas Gerais, Brasil. *Preco praticado pelo frigorifico,
considerando-se lote de origem experimental, localizado no municipio de Santana do Jacaré, Sul de Minas Gerais, Brasil.
*Informagio proveniente do experimento realizado, sendo que o peso médio inicial dos pintinhos foi semelhante entre todas
as repetigdes (unidades experimentais) de todos os cinco tratamentos (dictas) avaliados. “Informagdo proveniente do
experimento realizado, sendo que o peso médio final dos frangos registrado em balanga. Corresponde ao peso da unidade

experimental dividido pelo niimero de frangos que a constitui.

O peso médio do pintinho com 1 dia de vida foi de 43,20 gramas. Aos 21 dias de
idade, o peso médio foi de 533,23 g por ave. Esses valores oferecem uma base para analise
econdmica, considerando o investimento inicial e o retorno potencial com a venda. No
experimento, cinco tratamentos/dietas foram avaliados, variando de 0% a 100% de
substitui¢do de dleo de soja pela GBSF. Os pesos finais aos 38 dias variaram pouco entre os
tratamentos, com médias de aproximadamente 2,674 kg por ave, ndo havendo diferenca
estatistica entre as médias de peso.

A Tabela 4 apresenta os valores médios de aquisi¢ao dos ingredientes utilizados nas
formulagdes das dietas. Os componentes que mais pesam na alimentagdo das aves s@o o milho
e o farelo de soja, representando 63% e 29,8%, respectivamente. O 6leo de soja e a GBSF que
sdo os dois insumos que foram substituidos proporcionalmente durante o experimento
apresentam pequenas variagdes no valor da ragdo em virtude das substituigdes. Vale destacar
que atualmente a GBSF supera o valor do 6leo de soja em aproximadamente 2,25 vezes em
termos de precos. Todavia, ¢ importante ressaltar que se observa avangos na regulamentacao
legislativa sobre o uso de BSF na nutricdo animal. Ag¢des recentes do Ministério da
Agricultura e Pecuaria  como, por  exemplo, 0 Oficio-Circular  n°
33/2023/CGI/DIPOA/SDA/MAPA (BRASIL, 2023) e MAPA n° 4/2023 de 7/7/2023, junto a
demais 6rgaos regulatorios e de fiscalizagdo podem impulsionar o aumento da produgdo
industrial no Brasil de larvas de BSF e seus produtos derivados colaborando,
consequentemente, para aumentar a oferta e reduzir o prego de mercado da GBSF, tornando-a
cada vez mais competitiva € economicamente vidvel com potencial para que isto ocorra em

futuro proximo.



Tabela 4 - Custos dos ingredientes envolvidos nos

experimentos de engorda dos frangos

Parametro Valor considerado
Milho RS 1,18/Kg'
Farelo de soja RS 2,74/Kg'
Oleo de soja RS 6,66/L'
Gordura da BSF R$ 15,00/Kg’
Fosfato bicalcico RS 4,80/Kg'
Calcério calcitico RS 1,90/Kg'
Sal comum R$ 0,72/Kg'
Metionina RS 24,40/Kg'
Lisina RS 23,80/Kg'
Treonina RS 19,80/Kg'
Suplemento vitaminico RS 27,80/Kg'
Suplemento mineral RS 16,00/Kg’'
Cloreto de colina RS 30,32/Kg'
Salinomicina RS 28,00/Kg'

Fonte: do autor (2024)

'Coméreio varejista localizado no municipio de Lavras, Sul de Minas Gerais, Brasil.

’Empresa BSF Nutrigio e Biotecnologia Ltda (CYNS®, Piracicaba, Sio Paulo, Brasil).
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De acordo com a Tabela 5 ¢ possivel observar que existe uma pequena variagdo em

razdo da substituicdo do 6leo de soja pela GBSF.

3.

Tabela 5 - Valores e consumo de racio no periodo de 22 a 38

dias

Tratamentos

Valores das ragdes Consumo de ragdo de 22 a

experimentais (em R$)' 38 dias de idade

(em
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kg/ave)’
Tratamento 1 — 0% de substituicao 115,739 2,808 kg/ave
Tratamento 2 — 25% de substitui¢do 115,728 2,803 kg/ave
Tratamento 3 — 50% de substituicao 115,740 2,767 kg/ave
Tratamento 4 — 75% de substitui¢do 115,728 2,698 kg/ave
Tratamento 5 — 100% de substitui¢ao 115,739 2,770 kg/ave

Fonte: do autor (2024)
'Calculado considerando-se os pregos dos ingredientes descritos na Tabela 4 ¢ a composi¢do das ragdes experimentais
descritas na Tabela 2. “Informagdo proveniente do experimento realizado, sendo o consumo de ragdo calculado considerando-

se a quantidade de rag@o fornecida no 22° dia de idade subtraida das sobras pesadas no 38° dia de idade dos frangos.

Com relagdo ao peso dos animais, ndo houve diferenca estatistica, assim considerando
todos iguais.

A Tabela 6 contém resultados do desempenho zootécnico dos frangos. Nao houve
diferenga entre as dietas experimentais (P>0,05) para consumo de rag¢do, ganho de peso,
conversao alimentar, deposicdo de gordura abdominal e rendimentos de carcaga, coxa +
sobrecoxa e asa. Entretanto, o percentual de peito apresentou diferenca, com valores variando
de 36,13% a 38,43%, sugerindo que a substituicdo de 6leo de soja por GBSF impactou
significativamente o rendimento de peito. Este resultado merece atengdo, pois o peito ¢ uma
das partes mais valorizadas do frango. Em resumo, a substitui¢do do 6leo de soja por GBSF
ndo parece afetar significativamente a maioria dos parametros de desempenho e carcaga, com

exce¢do do rendimento de peito, que apresentou uma diferenca estatisticamente relevante.

4. Tabela 6 - Efeitos dos niveis de substituicio de oleo de soja por GBSF em
dietas de frangos de corte sobre desempenho zootécnico da fase 22 a 38 dias e

rendimentos de carcaca e cortes aos 38 dias.

Substitui¢do do 6leo de soja pela GBSF (%)

Item P-valor CV %
0 25 50 75 100

Peso aos 21 dias (kg) 0,843 0,836 0,843 0,843 0,843 0,9953 5,44

Consumo de racao (kg) 2,81 2,80 2,77 2,70 2,77 0,8712 9,00

Ganho de peso (kg) 1,83 1,84 1,85 1,83 1,83  0,9908 11,06

Conversdo alimentar (kg:kg) 1,55 1,55 1,51 1,49 1,54 0,9591 13,45

Rendimentos de:
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Carcaga (%) 69,57 70,50 68,78 69,20 69,40 0,5490 3,28

Peito (%) 36,81 % 3627% 36,13° 36,24° 3843° 0,0231 4,67
#

Coxa + Sobrecoxa (%) 30,17 30,60 30,68 3036 30,04 09361 6,32

Asa (%) 10,75 10,46 10,73 10,70 10,56 0,8607 6,56

Gordura abdominal (%) 0,85 1,13 1,08 1,02 1,01 04513 33,50

Fonte: Do autor (2024)

*Regressdo: y=0,4079x2 -2,1261x + 38,668

4.2.  Custeio do Ciclo de Vida (CCV) e Analise de Viabilidade Econémica (AVE)

A elaboragdo do inventério consiste em uma fase crucial para as estimativas do CCV.
Esta fase busca detalhar todos os custos que impactam nos sistemas de producdo. Esta fase ¢
complexa em razdo do detalhamento da base de dados levantada. A partir dos experimentos

foi possivel levantar os principais custos envolvidos nos sistemas de producao (Tabela 7).

5. Tabela 7 - Inventario para o calculo do Custeio do Ciclo de

Vida

Inventario do Custeio do Ciclo de Vida

Custo de Aquisi¢do dos pintinhos (R$ por pintinho)

Custo médio da ragdo (1-21dias) por Kg

Custo total da ragdo didrio (22°-38° dias)
Milho (saco 50kg)

Farelo de soja (saco de 50kg)
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Oleo de soja (frasco de 900ml)
Gordura da BSF (o0 kg)
Calcario (saco de 50kg)
Fosfato (saco de 35kg)

Sal (saco de 25kg)
Premix vitaminico saco de 25kg)
Premix mineral saco de 25kg)
Metionina (saco de 25kg)
Lisina (saco de 25kg)
Treonina (saco de 25kg)
Cloreto de colina (saco de 25kg)

Salinomicina

Custo com mao de obra (R$/ kg vivo)

Custo com energia (por R$/kg)

Custos com mortes de pintinhos (em RS)

Fonte: Do autor (2024)

A Tabela 8 apresenta uma analise dos custos envolvidos na criacao de aves, dividindo-
os em categorias como custos de aquisi¢do, custos de implantacdo, custos de reposi¢do, custos
com perdas, custos operacionais comuns e especificos dos diferentes tratamentos aplicados
considerando a metodologia do CCV.

Os Custos de Aquisicdo (CA), que incluem a compra de pintinhos(660 animais) ,
somam R$2.929,50. Esse valor ¢ constante para todos os tratamentos, ou seja, representa um
custo fixo no inicio do ciclo de producdo. A compra de pintinhos ¢ um dos principais
investimentos iniciais, juntamente com capital de giro, pois a qualidade e a saude das aves
adquiridas impactam diretamente no desempenho produtivo e na lucratividade ao longo de
todo o ciclo de vida. Assim, ¢ crucial garantir que esse custo seja justificado por uma boa
gestdo das aves desde o inicio, minimizando riscos futuros como mortalidade e ineficiéncias
(Tabela 8).

No entanto, perdas ocorrem durante o processo de criacdo das aves e podem ser
contabilizados pelos Custos com Perdas (CP). Esse valor totalizou R$955,50 incluindo perdas

por mortalidade e valores correspondentes a depreciacao.
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6. Tabela 8 - Composicao dos custos referentes ao Custeio do
Ciclo de Vida
Valores (em
Custos Insumos/Materiais
RS)
Custos de Aquisicao (CA) comuns a todos os tratamentos
Compras de
2.929,50
pintinhos
Total 2.929,50
Custos com perdas (CP)comuns em todos os tratamentos
Total 955,97
Custos Operacionais (CP) comuns a todos os tratamentos
la7 Racdo 228,00
Custo com MO Operacional 265,78
Custo com Energia Manutencgdo 146,18

Total 639,96

Custos Operacionais (CP) na fase de 7 a 21 dias por sistemas/dieta

Dieta 1 Racdo 1.738,04
Dieta 2 Racao 1.921,00
Dieta 3 Racao 1.921,00
Dieta 4 Racao 1.970,89
Dieta 5 Racao 1.970,89
Custos operacionais (CO) na fase de 22° a 38° por sistemas/dieta

Dieta 1 Racao 2.971,26
Dieta 2 Racao 2.976,26
Dieta 3 Racao 3.129,73
Dieta 4 Racao 3.208,96
Dieta 5 Racao 3.288,19

Fonte: Do autor (2024)
Nota: Nesta tabela todos os custos operacionais e custos com perdas apresentaram atualizagdes financeiras utilizando a taxa

real de juros.

J& a depreciagdo reflete a perda de valor de equipamentos e infraestrutura ao longo do

tempo. Embora esse valor seja relativamente baixo comparado a outros custos, a depreciag@o
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afeta a capacidade de longo prazo da operagdo e precisa ser gerida adequadamente, garantindo
que os equipamentos sejam mantidos em boas condi¢des de funcionamento (Tabela 8).

Os Custos Operacionais (CO) comuns a todas as fases de criagdo antes do 22° dia
totalizam R$639,96 e estdo subdivididos em varias categorias. Os custos com ragdo sao
especialmente significativos, sendo R$228,00 para a fase de 1 a 7 dias e R$1.738,04 para a
fase de 8 a 21 dias. Esses niimeros confirmam que a alimentagdo € o principal fator de custo
na criagdo de aves, representando a maior parte dos custos operacionais (Tabela 8).

A eficiéncia alimentar, portanto, ¢ um elemento critico para melhorar a lucratividade
do projeto. Qualquer variagdo nos precos dos ingredientes da racdo ou no desempenho das
aves pode impactar drasticamente o custo final de produ¢do, em especial quando relacionados
aos insumos milho e soja, visto que estes ingredientes sdo 0s que mais pesam na alimentagao
dos animais (Tabela 8).

Custos Operacionais (CO) incluem custos com mao de obra (MO), que totalizam
R$265,78, refletindo o trabalho envolvido nas operagdes diarias. Os custos com energia
somam R$146,18, sendo um indicador do uso de eletricidade para iluminagdo, ventilagdo e
controle de temperatura, elementos essenciais para garantir o bem-estar das aves e o
desempenho produtivo adequado (Tabela 8).

A parte relevante da andlise concentra-se nos custos operacionais especificos por
tratamento, relacionados a fase de criacdo entre o 22° e o 38° dia. Nesta fase, a principal
variavel analisada ¢ o custo da racdo, uma vez que ¢ varidvel durante os cinco tratamentos,
principalmente em razio da substitui¢do do dleo de soja pela gordura. E possivel observar que
existe um aumento progressivo nos custos a medida que vai aumentando a propor¢do de
substitui¢ao de 6leo de soja por GBSF (Tabela 8).

Vale ressaltar que o CCV ainda contempla mais dois custos que sdo: Custo de
Implanta¢ao (CI) e Custo de Reposicdo (CR). No caso deste estudo, estes dois custos nio
entraram no calculo final do CCV devido ao fato de a infraestrutura (galpao, bebedouros,
comedouros, bombas, rede elétrica etc.) para criacdo ja existir. Além disso, o estudo também
ndo teve custo com reposicdo (CR), visto que ndo foram observados reposicdo de aves e
equipamentos durante todos os experimentos (Tabela 8).

A Tabela 9 apresenta o CCV total para os cinco diferentes tratamentos/dietas,
distribuindo os custos em trés categorias principais: Custo de Aquisicdo (CA), Custos
Operacionais (CO) e Custos com Perdas (CP). Esses valores sdo comparados ao Ganho de

Peso Médio (GP) por ave em cada sistema. A analise se concentra em como esses custos
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variam entre os sistemas e como eles se relacionam com o ganho de peso, fornecendo uma
visdo importante sobre a eficiéncia econdmica de cada sistema.

Quando analisamos o Custeio do Ciclo de Vida (CCV) total, que soma os custos de
aquisicdo, operacionais ¢ perdas, o Sistema 5 apresenta o valor mais elevado, totalizando R$
9.784,52, enquanto o Sistema 1 tem o menor CCV, com R$ 9.234,74. Essa diferenga de
R$549,78 entre os dois sistemas sugere que o Sistema 1 ¢ mais eficiente em termos de custo-
beneficio, porém o Sistema 5 apresenta um ganho de peso maior apresentando custo-beneficio
maior em termos de ganho de peso. O Sistema 5, por outro lado, apresenta o maior custo total,

sem um ganho de peso proporcional que justifique o aumento de despesas (Tabela 9).

7. Tabela 9 - CCV total para todos os sistemas/tratamentos

versus ganho de peso

Sist Custeio do Ciclo Custo de Custos Custos com Ganho de Peso
:_ etmas de Vida (CCV) em | Aquisicio (CA) | Operacionais (CO) | Perdas totais médio (GP) em
(dietas) RS em RS em RS (CP) em RS kg/ave
Sistema
’ 9.234,74 2.929,50 5.349,27 955,97 2,808
Sistema
2 9.417,69 2.929,50 5.532,22 955,97 2,803
Sistema
. 9.576,16 2.929,50 5.690,69 955,97 2,767
Sistema
4 9.705,29 2.929,50 5.819,82 955,97 2,698
Sistema
s 9.784,52 2.929,50 5.899,05 955,97 2,770

Fonte: Do autor (2024)

Nota: * Utilizou-se a taxa de juros reais de 0,20% ao dia para fazer as atualiza¢des financeira

O Custo de Aquisigdo (CA) ¢ constante para todos os sistemas, totalizando R$2.929,50
por ave. Esse valor representa os custos iniciais associados a compra dos pintinhos e, por ser
um custo fixo, ndo varia com o tratamento. Da mesma forma ocorre com os Custos com

Perdas (CP), visto que estes estdo relacionados principalmente a mortalidade e a depreciacao
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de ativos, sdo constantes para todos os sistemas, somando R$955,97. Isso indica que os
tratamentos ndo influenciaram significativamente a mortalidade das aves ou a depreciag@o dos
equipamentos e instalagdes. Embora sejam custos relevantes, a falta de variagdo sugere que
esses custos impactam, mas ndo alteram os valores dos sistemas/experimento. Isso sugere que
quaisquer diferencas de custo entre os sistemas devem-se exclusivamente aos Custos
Operacionais (CO) e as Perdas (CP), bem como ao desempenho produtivo em termos de
ganho de peso (Tabela 9).

Os Custos Operacionais (CO) variam entre os sistemas, sendo o menor no Sistema 1,
com R$5.349,27, ¢ o maior no Sistema 5, com R$5.899,05. Esses custos incluem gastos com
racdo, mao de obra, energia e outros fatores operacionais necessarios para a manutengdo das
aves. A variagdo entre os sistemas, ainda que ndo muito acentuada, indica que diferentes
estratégias de manejo e alimentagdo estdo sendo empregadas em cada tratamento. O Sistema
1, que apresenta o menor custo operacional, utiliza a dieta onde ¢ utilizado 100% de 6leo de
soja e 0% de GBSF, enquanto o Sistema 5, com o maior custo operacional onde ¢ utilizado
0% de 6leo de soja e 100% de GBSF. Esse crescimento progressivo dos custos ocorrem a
medida em que vai substituido 6leo de soja por GBSF decorre do fato de a gordura ter um
custo maior se comparado ao 6leo de soja (Tabela 10).

Em termos comparativos entre custos e ganho de peso, pode-se observar que o Sistema
1 apresenta o menor CCV total, de R$9.234,74, ¢ um ganho de peso médio de 2,651 kg/ave.
Apesar de ter o menor custo operacional, o desempenho técnico em termos de ganho de peso
estd muito proximo dos sistemas mais onerosos, indicando uma eficiéncia relativa
interessante. Por outro lado, o Sistema 5, com o maior CCV total de 9.784,52, atinge o maior
ganho de peso médio, com 2,673 kg/ave, mas ao custo de um aumento significativo nos
custos operacionais, que atingem R$5.899,05. Essa diferenca de R$549,78 no CCV entre os
Sistemas 1 e 5 resulta em um incremento de apenas 0,038 kg/ave no ganho de peso médio,
levantando dtvidas sobre a proporcionalidade do retorno econdmico desse sistema (Tabela 9).

O Sistema 2, com um CCV total de R$9.417,69, apresenta um ganho de peso médio de
2,623 kg/ave, o menor entre os sistemas. Esse desempenho técnico inferior, associado a um
CCYV total superior ao Sistema 1, sugere um uso menos eficiente dos recursos operacionais.
Em contrapartida, o Sistema 3, com um CCV total de R$9.576,16, atinge um ganho de peso
médio de 2,663 kg/ave, destacando-se como uma alternativa mais equilibrada em termos de
custo e desempenho técnico (Tabela 9).

O Sistema 4, com um CCV total de R$ 9.705,29, apresenta um ganho de peso médio

de 2,625 kg/ave, valor semelhante ao do Sistema 2, mas com um custo operacional superior
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(R$ 5.819,82) ao Sistema 2 (R$ 5.532,22). Essa configura¢dao o posiciona como uma opgao
menos atrativa em termos de custo-beneficio em comparagdo aos outros sistemas (Tabela 9).

De maneira geral, os sistemas com maior CCV total, como o Sistema 5, tendem a
proporcionar um ganho de peso ligeiramente superior. Contudo, a diferenca méaxima de
0,038kg/ave no ganho de peso entre os sistemas indica que os custos operacionais adicionais
ndo se traduzem em aumentos proporcionais no desempenho técnico. Por exemplo, o Sistema
1, com o menor CCV total, apresenta um ganho de peso apenas 0,038 kg/ave inferior ao
Sistema 5, enquanto mantém custos operacionais significativamente mais baixos.

Essa andlise evidencia que a decisdo sobre qual sistema adotar deve considerar nao
apenas os custos diretos e o ganho de peso, mas também outros fatores como a
sustentabilidade, a margem de lucro esperada e as condigdes especificas de producdo. O
equilibrio entre custos operacionais e ganho de peso deve ser cuidadosamente avaliado para
maximizar a eficiéncia econdmica e técnica do sistema escolhido. Em conclusio, a analise da
Tabela 8 destaca a importancia de equilibrar custos operacionais com o ganho de peso das
aves. Sistemas que conseguem otimizar a conversdo alimentar e minimizar os custos de
insumos sdo os mais eficientes economicamente. O Sistema 1 se sobressai nesse aspecto,
enquanto o Sistema 5 apresenta desafios em justificar seus custos mais elevados em termos de
ganho de peso.

A partir das conclusdes obtidas por meio da analise do CCV e do ganho de peso médio
(GP), ¢ importante reconhecer as limitagdes inerentes ao uso exclusivo do CCV para
determinar a eficiéncia dos sistemas avaliados. O CCV, por sua natureza, fornece uma visao
estatica dos custos associados a cada sistema, sem incorporar diretamente fatores econdmicos
mais amplos, como a receita gerada pelo ganho de peso, as flutuagdes nos precos de mercado
ou os impactos financeiros de longo prazo.

Nesse contexto, a AVE ¢ uma ferramenta complementar, permitindo uma avaliag@o
mais holistica. Ao considerar indicadores como VPL, TIR e Taxa de lucratividade, essa
abordagem ajuda a identificar ndo apenas o sistema eficiente ou com maior desempenho
técnico, mas aquele que proporciona o melhor equilibrio entre custos e resultados financeiros.

Com base nos custos estimados para o CCV ¢ possivel aplicar a AVE. A Figura 4
apresenta os fluxos de caixa projetados por diferentes cenarios, fornecendo uma visualizagao
das variagdes de receitas e despesas ao longo do tempo. Esses fluxos de caixa sdo essenciais
para avaliar o desempenho econdmico de cada sistema considerado, ajudando a identificar
periodos de maior lucratividade e possiveis momentos de déficit. Ao comparar os cenarios,

pode-se observar oscilagdes nas entradas e saidas financeiras, o que pode ser indicativo de
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diferentes estratégias de manejo, custos variaveis ou condi¢des de mercado que afetam o ciclo
de produgdo. Além disso, € possivel que essas variagdes estejam relacionadas a mudancas nas
condi¢des econdmicas, como flutuagdes no preco dos insumos e demanda por produtos
avicolas.

A Figura 4 ilustra os fluxos de caixa projetados para cada sistema. As entradas se
referem a venda dos frangos no final de 38 dias. As saidas se referem a distribui¢ao diaria de
todos os custos estimados no inventario do CCV subdivididos por sistemas. Ja o retorno
corresponde a diferenca entre entradas e saidas por periodo. O investimento inicial
considerado refere-se a todos os gastos ocorridos até o primeiro dia do fluxo até a entrada de
caixa. Todos os gastos efetuados correspondem a compra de pintinhos, compra de ragdes,
custos operacionais, custos de manutengdo e capital de giro. O capital de giro contemplou

eventuais gastos que ocorrem ao longo do processo.
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Fluxo de Caixa - Tratamento 1 Fluxo de Caixa - Tratamento 2

RS 15.000,00 RS 15.000,00
RS 13.000,00 RS 13.000,00
RS 11.000,00 RS 11.000,00
RS 9.000,00 RS 9.000.00
RS 7.000,00 RS 7.000,00
RS 5.000,00 R$ 5.000,00
RS 3.000,00 RS 3.000,00
RS 1.000,00 RS 1.000,00

-R$ 1.000,00 I (23456789 01R5314151617 & 100000 | 12345678 91011121314151617
RS 3.000.00 ~ -RS$3.000,00
RS 5.000,00 -R$ 5.000,00

Fluxo de Cawa - lratamento 3 Fluxo de Caixa - Tratamento 4

RS 15.000,00 RS 15.000,00
RS 13.000.00 RS 13.000,00
RS 11.000,00 RS 11.000,00
RS 9.000,00 RS 9.000,00
RS 7.000,00 RS 7.000,00
RS 5.000,00 RS 3.000,00
RS 3.000,00 RS 3.000,00
RS 1.000,00 RS 1.000,00

RSL00000 %15 34567 8 01011121314151617 -RI1000.00 &4 234567 8 01011121314151617
RS 3.000,00 RS 3.000,00
RS 5.000,00 RS 5.000,00

Fluxo de Caixa - Tratamento 3

RS 15.000,00
RS 13.000,00
RS 11.000,00
RS 9.000.00
RS 7.000.00
RS 5.000.00
RS 3.000.00
RS 1.000.00

-R$ 1.000,00 I 12345678 91011121314151617

-RS 3.000,00
-RS 5.000,00

4. Figura 4 - Fluxos de caixa projetado por cenario

Fonte: Do Autor (2024)

A Tabela 10 sintetiza a analise de viabilidade econdmica no plano deterministicos dos
cinco sistemas analisados, utilizando indicadores-chave como o Valor Presente Liquido
(VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e a Taxa de Lucratividade, considerando uma TMA
de 4,09% a. a. No que se refere ao VPL, o Sistema 1 se destaca como o mais rentavel, com
um valor de R$137,32, seguido pelos sistemas 2, 3 ¢ 4, que apresentam resultados mais
modestos. Ja o Sistema 5 apresenta um VPL negativo, o que sugere que esse sistema ndo seria

economicamente viavel, dado que o retorno esperado ¢ inferior ao investimento inicial.
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1. Tabela 10 - Analise de Viabilidade Econémica por cenario
Indicadores Sistema 1 Sistema2 Sistema3 Sistema 4 Sistema 5
VPL (em RS$) R$ 137,32 R$ 75,20 R$ 56,87 R$ 63,69 -74,07
TIR 4,23% 4,17% 4,15% 4,16% 0,040133832
Taxa de Lucratividade (em R$) 2,25 2,23 2,22 2,22 2,19

Fonte: Do Autor (2024)

Quando analisamos a TIR, todos os sistemas, exceto o Sistema 5, apresentam taxas
relativamente semelhantes, em torno de 4%, o que indica uma performance moderada e pouco
diferenciada entre eles. No entanto, a TIR do Sistema 5 ¢ baixa, refor¢gando a inviabilidade
deste sistema. J4 a Taxa de Lucratividade também segue uma tendéncia de proximidade entre
os sistemas, variando entre 2,19 e 2,25, o que sugere que, apesar das variacdes no VPL e TIR,
a margem de lucratividade ¢ relativamente estavel entre os sistemas mais vidveis. Contudo,
quando se analisa os sistemas em que ha substituicdo de 6leo de soja por GBSF percebe-se
que o Sistema 2 se destaca uma vez que apresenta os maiores valores de VPL, TIR e Taxa de
Lucratividade (Tabela 10).

Assim, o estudo avangou para a proxima etapa do célculo, que representa a analise no
plano probabilistico a partir da simulagdo de Monte Carlo. Para tanto foram identificados os
inputs e outputs do processo para a realizagdo desta proxima etapa. Os inputs corresponderam
aos indicadores deterministicos da AVE, a saber, Capital de Giro (R$), Oleo de Soja (R$/Kg),
GBSF (R$/Kg), Peso Total dos Animais 38 dias (Kg), IPCA (%), WAAC (%), Consumo
Diario de Ragdo (Kg) e Quantidade de Animais vivos. Cabe lembrar que esta simulagdo se
baseou no cendrio 6timo identificado pela AVE para ajustes nos parametros de distribui¢ao de
probabilidade.

A fim de se realizar a simulagdo de Monte Carlo para o contexto de andlise ¢
necessario, apods a identificacdo dos inputs e outputs do processo, a defini¢ao dos pardmetros e
distribuicdes de probabilidade de cada input considerado. As distribui¢des de probabilidade
foram escolhidas com base no melhor ajuste observado em cada varidvel considerada,

conforme representado na Tabela 11.
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2. Tabela 11 - Distribuicio de probabilidade e parametros dos

inputs

Distribuicio de

Input Parametro
probabilidade
Capital de Giro (R$) Uniforme (-2160,477; -1767,663)
Oleo de soja (R$/Kg) Pert (0,13176;0,1464;0,16104)
Gordura da BSF (R$/Kg) Pert (0,09855;0,1095;0,12045)
Peso total dos animais (38dias) (Kg) Pert (1196,028;1328,92;1461,812)
IPCA (%) Pert (0,0405;0,045;0,0495)
WACC (%) Pert (0,077625;0,08625;0,094875)
Consumo diario de ragdo (21-38 dias) (Kg) Weibull (0,164;0,033)
Quantidade de animais vivos Triangular (400;474;651)

Fonte: Do Autor (2024)

Com base nestas informagdes foi possivel a realizagdo da simulagdo de Monte Carlo

com 5.000 iteragdes, conforme elucidado na Figura 5. Os resultados da simulacdo de Monte

Carlo apontaram uma probabilidade de 56,7% de haver um VPL positivo e diferente de zero.

No caso da TIR, ha uma probabilidade de 57,4% desta ser superior ao valor da TMA (11,

25%) verificado na AVE. J4 para a Taxa de Lucratividade, a simula¢do indicou uma

probabilidade de 99,8% de ocorréncia de taxas de lucratividades superiores a taxa de

lucratividade indicada pela AVE (1,0).
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5. Figura 5 - Histogramas probabilisticos resultantes da Simulacgao de

Monte Carlo para o cendrio 6timo

Fonte: Do autor (2024)

A partir destes resultados, busca-se pela otimizagdo dos Custeio do Ciclo de Vida na
producdo de frango de granja. Para tanto, em uma nova analise da Figura 6 pode-se identificar
com clareza quais inputs do processo impactam de maneira mais expressiva a TIR do projeto.
As variaveis mais impactantes na TIR do projeto foram os inputs: consumo didrio de ragdo,
WACC e quantidade de animais vivos. No entanto, pensar em alternativas como reduzir os
custos diarios com ragdo e reduzir a mortalidade das aves pode ser significativo para
minimizar os custos do projeto e assim obter resultados mais favoraveis. Nesse sentido,
substituir 6leo de soja por GBSF pode ser interessante no futuro, desde que esse insumo seja

produzido em larga escala a um custo mais atrativo.
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VPL

Inputs Ranked by Effect on Output Mean
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6. Figura 6 - Impacto de inputs da Simulacdo de Monte Carlo na TIR para

0 cenario otimo

Fonte: Do autor (2024)

Vale ressaltar a correlacdo existente entre estes principais inputs/indicadores e a TIR.
Na andlise da Figura 7 podem ser visualizadas inclinagdes descendentes para os inputs
consumo diario de racdo (21-38 dias), WACC e quantidade de animais vivos. Isso indica que
com base na simulagdo realizada, a medida que eram efetuados incrementos nesses insumos
foram verificados aumentos na TIR. Por outro lado, o peso total dos animais e o IPCA podem

contribuir para o aumento da TIR.

VPL
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7. Figura 7 - Impacto de inputs na TIR por percentil
Fonte: Do autor (2024)

8. 4.3. Valor da GBSF para ser viavel financeiramente

A viabilidade econdmica em estudo teve o valor da GBSF como limitante para a saude
financeira do projeto, discutido, existem avangos nos sistemas de criacdo e nas leis do pais em
prol da producdo da BSF possibilitando ter a gordura com valores mais atrativos. Nesse
intuito a tabela 12 mostra uma analise de sensibilidade com projecdo de quanto deveria ser o
valor da GBSF para encontrarmos o mesmo valor de VPL do sistema/dieta 1 que demonstrou
a maior viabilidade economica ja que ndo foi incluida a gordura em substituicdo do 6leo de
soja.

Utilizando entdo o VPL do sistema 1 como referéncia foi calculado qual seria o menor
valor que a gordura poderia ter em cada experimento de modo que todos rendessem o mesmo

VPL. O sistema 1 apresentou o menor valor do preco da gordura e o sistema 4 o maior valor.

1. Tabela 12. Analise de sensibilidade

Sistemas Valor real no VPL (em Valor minimo VPL

experimento R$/Sistema) GBSF (em R§)  (referéncia)

(em R$)

| | | | | 1
Sistema 1 0,20 137,32 0,00 137,20

| | | | | 1
Sistema 2 0,11 75,20 0,04 137,20

| | | | | 1
Sistema 3 0,22 56,87 0,13 137,20

| | | | | 1
Sistema 4 0,33 63,69 0,24 137,20

| | | | | 1
Sistema 5 0,44 -74,08 0,21 137,20

Fonte: Do Autor (2024)

Na tabela 13 foi feito uma Analise de sensibilidade considerando o valor da GBSF o

mesmo valor do 6leo de soja e foi utilizado o menor valor encontrado na tabela anterior como
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preco da GBSF e em ambos os calculos foi obtido maior valor de VPL no sistema 4
mostrando uma maior viabilidade econdmica na substitui¢ao da gordura da BSF pelo o6leo de

soja na alimentacdo de frangos de corte quando o preco desses ingredientes tem valores mais

competitivos.
2. Tabela 13. Analise de sensibilidade
Sistemas VPL (considerando valor VPL (considerando valor
R$0,20 para GBSF) R$0,04 para GBSF)

| | | 1
Sistema 1 137,20 137,20

| | | 1
Sistema 2 8,56 139,54

| | | 1
Sistema 3 75,51 220,95

| | | 1
Sistema 4 178,57 319,96

| | | 1
Sistema 5 146,75 293,44

Fonte: Do Autor (2024)

5. CONCLUSOES

O Objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade de utilizar a substitui¢do do 6leo
de soja por GBSF na dieta de frangos de corte no periodo de engorda entre 22° ao 38° dia de
idade, periodo este caracterizado pelo alto consumo relativo de alimento pelas aves durante o
ciclo produtivo.

Com base nos resultados, o estudo sobre a substitui¢do do 6leo de soja pela GBSF na

alimentagdo de frangos demonstrou resultados interessantes e relevantes para a indistria
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avicola. A substituicdo gradual de ingredientes revelou que, apesar de alguns impactos nos
custos de producdo, como a maior despesa com a GBSF em relagdo ao 6leo de soja, a
eficiéncia no desempenho das aves, em termos de ganho de peso, ndo variou
significativamente entre os tratamentos. O Sistema 1, que manteve o uso exclusivo do 6leo de
soja, apresentou um custo-beneficio mais favoravel, enquanto o Sistema 5, que utilizou 100%
de GBSF, teve um custo operacional mais elevado sem um aumento proporcional no ganho de
peso. Assim, a substituicao de 25% do 6leo de soja pela GBSF parece ser uma alternativa com
maior potencial de ser viavel, equilibrando custo e desempenho. No entanto, ainda sdo
necessarios mais estudos que permitam que a GBSF seja competitiva em termos de custo de
producdo para assim ser adotada em larga escala na producao de frangos de corte.

Além disso, a andlise do Custeio do Ciclo de Vida (CCV) proporcionou uma
compreensdo mais profunda sobre os custos fixos e varidveis envolvidos na producdo. O
estudo evidenciou a importancia de otimizar os custos operacionais, especialmente em relagao
a ragdo, que representa uma grande parte dos custos totais. No entanto, a andlise revelou que,
embora a substituicdo de 6leo de soja por GBSF tenha implica¢des no custo total, o ganho de
peso médio ndo justificou um aumento expressivo nos custos operacionais, especialmente em
tratamentos com maior concentracdo de GBSF. Portanto, ¢ importante que os produtores
considerem uma abordagem equilibrada, ajustando as dietas para maximizar a rentabilidade
sem comprometer o desempenho técnico.

Os resultados do CCV mostraram que o Sistema 5 apresenta o maior custo observado,
porém também apresenta o maior ganho de peso se comparado aos demais sistemas. Esses
resultados ndo permitem verificar qual o sistema mais eficiente. Ao se aplicar a metodologia
AVE foi possivel verificar que o Sistema 1 foi o de maior potencial de viabilidade, pois
apresentou o maior valor para o VPL, TIR e Taxa de Lucratividade. No entanto, no Sistema 1
ocorre o processo tradicional de criagdo de animais, e ndo ha a inclusdo de GBSG na dieta dos
animais. A medida que ha essa inclusdo progressivamente a partir do Sistema 2 até o Sistema
5, ¢ possivel verificar que o Sistema 2 foi o mais vidvel economicamente, pois apresentou 0s
maiores valores de VPL, TIR e Taxa de Lucratividade. Uma explicagdo para esse resultado ¢
que GBSF apresenta um custo maior se comparado aos demais ingredientes, € ao se aumentar
a propor¢ao progressivamente, os custos também aumentam progressivamente.

Apesar das contribuicdes valiosas do estudo, algumas limitacdes devem ser
consideradas, como por exemplo, a ndo inclusdo de calculos sobre impactos ambientais
decorrentes da substituicdo do 6leo de soja por GBSF. Essa substituicdo pode ter grande

potencial de redugdo das emissdes de carbono, sendo este um fator favoravel ao uso da GBSF.
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Para futuras pesquisas, seria relevante explorar a viabilidade econdmica e ambiental da
GBSF em outros contextos de produgdo, incluindo variagdes nas condi¢des de manejo € nos
precos dos insumos. A investigacao de formas de reduzir custos com a GBSF e aumentar sua
competitividade no mercado também pode contribuir para a adog¢do em larga escala,

favorecendo a sustentabilidade da produgdo avicola.
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