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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacao em Zootecnia

Universidade Federal de Santa Maria

IMPACTO ECONOMICO DO SISTEMA INTELLIGENT PRECISION FEEDER NA
PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE RACOES PARA SUINOS EM CRESCIMENTO
AUTOR: BRUNO NEUTZLING FRAGA
ORIENTADOR: PAULO ALBERTO LOVATTO

Local e Data da Defesa: Santa Maria, 28 de fevereiro de 2011

O objetivo dessa dissertacao foi estudar o impacto econémico dos sistemas
de alimentacdo Convencional (SC) e de Precisdo (IPF-S) para suinos em
crescimento e terminacao. O custo da alimentacédo foi a principal variavel utilizada na
avaliacdo econbmica dos dois sistemas. Foi utilizada uma populacédo de 1000
animais entre 26 a 105 kg PV durante de 83 dias. As racdes foram formuladas com
programacao linear a minimo custo. O custo da alimentagédo levou em conta trés
modulos (1) industria de racdes, (2) transporte e (3) fornecimento. Cada maodulo
integrou varios custos associados com condicdes especificas. No sistema
convencional foram produzidas 204 t (60 de crescimento |, 72 de crescimento Il e 72
t de terminacao). No sistema IPF foi produzida a mesma quantidade que no SC (48 t
da racdo A e 156 t da racdo B). Os custos das racdes por tonelada no sistema
convencional foram de R$ 591,49 para crescimento |, 525,79 para crescimento Il e
470,98 para a terminacao. No sistema IPF esses custos foram de R$ 706,70 para a
racao A e 420,08 para a racdo B. Os custos médios por tonelada das ra¢cdes foram
de R$ 525,77 no sistema convencional e 487,52 no IPF. No médulo industrial o
custo de mé&o-de-obra e da depreciagdo foram semelhantes, exceto para a energia
elétrica, inferior em nove centavos para o sistema IPF. Neste modulo, o custo da
racdo foi 7,57% inferior no sistema IPF. No mddulo transporte o custo foi de R$
11,81, o mesmo para ambos os sistemas. No médulo fornecimento o sistema IPF
teve um custo R$ 4,07 superior ao convencional. O custo final de alimentacdo foi R$
6,99 inferior por animal no sistema IPF.

Palavras-chave: Custos. Granja. Industria de ragédo. Transporte.



ABSTRACT
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ECONOMIC IMPACT OF INTELLIGENT PRECISION FEEDER SYSTEM FEEDER
IN PRODUCTION AND DISTRIBUTION OF RATIONS FOR GROWING PIGS
AUTHOR: BRUNO NEUTZLING FRAGA
ADVISOR: PAULO ALBERTO LOVATTO
Site and Date of Defence: Santa Maria, February, 28, 2011

The objective of this dissertation was to study the economic impact of
conventional (CS) and intelligent precision feeder (IPF-S) systems in growing and
finishing pigs. The feed cost was the main variable used in the economic evaluation.
A sample of commercial breeds of 1000 pigs was used from 26 to 105 kg LW during
of 83 days. The diets were formulated based on linear minimum-cost approach. The
feed costs were integrated into three modules (1) feed industry, (2) feed
transportation, and (3) supply. Each module integrates several costs associated with
specific conditions. In conventional system were produced 204 ton (60 of growing I,
72 growing Il, and 72 finishing). In IPF system was produced the same quantity of CS
(48 of diet A and 156 of diet B. The diet costs per ton in CS were R$ 591.49 for
growing I, 525.79 for growing Il, and 470.98 for finishing. In IPF-S these costs were
706.70 for diet A and 420.08 for diet B. The final average feed costs were of R$
525.77 and R$ 487.52 in conventional and IPF system, respectively. In industry
module the costs of worker and depreciation were similar, except for electricity, nine
cents more cheap in IPF system. In this module, the feed cost was 7.57% lower in
IPF-system. In feed transportation module, the cost of R$ 11.81 was the same for
both systems. In feeding module the cost of IPF system was R$ 4.07 higher than
conventional one. The final feed cost was R$ 6.99 lower per animal in IPF system.

Key-words: Costs. Farm, Feed industry. Transportation.
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INTRODUCAO

O Brasil produziu em 2010 aproximadamente trés milhdes de toneladas de
carne suina em equivalente carcaca (ABIPECS, 2010) e utilizou 15,7 milhdes de
toneladas de ragdo com valor aproximado de R$ 7,5 bilhdes (SINDIRACOES, 2010).
Tendo em vista que a alimentacdo responde por cerca de 60% do custo de
producdo, a melhoria na eficiéncia de producdo passa obrigatoriamente pela
nutricao.

Nas ultimas décadas a nutricho de suinos nao apresentou evolucéo
importante na harmonizacéo entre oferta de nutrientes e exigéncias nutricionais. As
exigéncias sdo convencionadas para a média da populacdo e suas fases de
producdo. Assim, apenas uma racao € fornecida para um intervalo grande de peso
ou dias, sem considerar a dindmica das exigéncias (POMAR, 1995). Nessas
condicbes, as exigéncias nutricionais sado sub ou superestimadas, com
consequéncias digestivas, metabdlicas e econdmicas.

Recentemente foi proposto um sistema que muda o paradigma de
alimentacdo de suinos (POMAR et al.,, 2007a). Esse sistema, chamado Intelligent
Precision Feeder (IPF), estabelece uma comunicacéo individual e em tempo real
entre o animal e o alimento. A funcionalidade técnica do sistema IPF para suinos em
crescimento e terminagdo foi estudada. Os resultados mostram reducéo de 25% e
de 29% na ingestdo e de 39% e 40% das excrecdes, para nitrogénio e fosforo,
respectivamente (POMAR et al., 2009a). Os resultados técnicos do IPF se traduzem
em reducdo importante dos custos de producdo e em ganhos ambientais pela
reducdo da excrecdo de elementos potencialmente poluidores.

Embora os resultados biologicos positivos do IPF sobre a producdo sejam
conhecidos, ndo existem estudos do impacto econbémico do sistema sobre a
industria, o transporte e o fornecimento das racfes. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi estudar os sistemas de alimentagdo convencional e de precisao (IPF)
para suinos em crescimento e terminacdo. Este documento é estruturado de forma

sequencial em revisao bibliografica, artigo cientifico, discusséo geral e conclusées.



1 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

Neste capitulo, € desenvolvido o tema de estudo abordando aspectos das
exigéncias nutricionais, valores nutritivos das matérias-primas, formulagbes e
nutricdo. Esses aspectos permitirdo compreender e explicar as respostas de impacto

econdmico na industria, transporte e fornecimento de racoes.

1.1 Métodos de estimar as exigéncias nutricionais

As exigéncias de um nutriente sdo definidas como as quantidades
necessarias para atingir objetivos especificos de producédo (FULLER, 2004). Essa
pode ser minima, desde que evite sinais de deficiéncia e permita ao animal
expressar sua méaxima resposta (LASSITER & EDWARDS, 1982). Fatores do
animal, dos alimentos e do ambiente afetam as exigéncias (NOBLET & QUINIOU,
1999). Uma das teorias sobre exigéncias sustenta que o suino consome alimento
para atender suas exigéncias em energia (BLACK et al., 1986). Assim,
convencionou-se a concentragcdo dos demais nutrientes relativos ao de energia da
racao.

Durante anos a importancia de considerar a variabilidade intra e entre animais
na avaliacdo da resposta biologica e dos sistemas nutricionais foi demonstrada
(GRUMMER, 1975; BAKER, 1986; LAMBERSON & FIRMAN, 2002). Essa
variabilidade afeta a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (POMAR, 1995) e a
determinacdo das exigéncias nutricionais (BROSSARD et al., 2009). Nesse sentido,
uma das dificuldades dos métodos e modelos de crescimento utilizados para estimar

as exigéncias nutricionais € integrar essa variabilidade.
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1.1.1 Convencionais

O método empirico e o fatorial sdo os mais utilizados para estimar as
exigéncias dos suinos. O método empirico é muito empregado, pois seus valores
sdo encontrados em artigos, livros e revisdes sendo elaborados por comités
autorizados a estabelecer padrbes nutricionais (WHITTEMORE et al., 2002). As
exigéncias sdo estimadas avaliando a resposta do lote em relacdo a concentracéo
de um nutriente na racdo. Devido as individualidades dos animais a resposta € de
natureza curvilinea (CURNOW, 1973; FULLER & GARTHWAITE, 1993). O formato
da curva pode variar de acordo com critérios-respostas adotados e com a
variabilidade entre os animais (POMAR et al., 2003). O método fatorial é flexivel para
estimar as exigéncias em diferentes condicées de campo, mas por enquanto nem
todos nutrientes podem ser estimados. As exigéncias, pelo método fatorial, sdo
estimadas pela soma das exigéncias de mantenca e producdo (FULLER &
CHAMBERLAIN, 1982) para cada nutriente e precursores, pois se considera a
eficiéncia com que sdo utilizados nas fungdes metabdlicas (VAN MILGEN &
NOBLET, 2003).

Os métodos, empirico e fatorial, estimam as exigéncias através da média da
populacdo ou através de um individuo médio, para um periodo. Desta forma, as
estimativas diferem em forma e magnitude (WELLOCK et al.,, 2004). Essas
diferencas aumentam com o grau de heterogeneidade da populacdo (POMAR et al.,
2007c). O método empirico atende as exigéncias ou fornece um super dosagem,
que otimiza a resposta animal, mas aumenta as excrec¢des para o meio ambiente. Ja
o método fatorial fornece um sub ou super dosagem de nutrientes durante o
crescimento. Desta forma, os métodos apresentam seérias limitagdes quando
utilizados para estimar o nivel ideal de um nutriente para otimizar a resposta de
individuos ou populacées (POMAR et al., 2009a; HAUSCHILD et al., 2010b).
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1.1.2 Precisao (diario individual)

A precisdo tem como base o desvio-padrdo de uma série de repeticdes da
mesma andlise. Portanto, quando os valores de um conjunto estdo concentrados
proximos da média a precisdo € alta e os valores tém uma distribuicdo de baixa
dispersdo. Na producdo animal a zootecnia de precisdo pode atender as questdes
econbmicas, exigéncias animal e sustentabilidade ambiental através das tecnologias
de informacdo e comunicacdo. A zootecnia de precisdo é o conjunto de processos
interligados e complexos baseados na monitoracdo automatica e continua dos
animais e dos processos fisicos relacionados (WATHES et al., 2008). Neste
contexto, um sistema integrado e preciso que permita gerir a producao animal
baseado nos principios da engenharia de processos, assim como nos parametros
fisiolégicos e processos fisicos e bioldégicos dos animais, pode representar um
avanco. Pois, a variabilidade das exigéncias animal tem um grande impacto na
otimizacao da resposta da populacéo, principalmente em condi¢cdes de campo. Isso
porque nessas condicbes as populacdes sdo geralmente heterogéneas com
individuos apresentando respostas diferenciadas em relacdo a média da populacao.

Um modelo matematico capaz de estimar as exigéncias nutricionais
individuais e em tempo real (diario) foi desenvolvido para suprir essas lacunas. As
estimativas das exigéncias sdo baseadas na evolucdo do consumo e crescimento de
cada individuo, mensuradas em tempo real, processo essencial para a nutricdo de
precisdo (HAUSCHILD et al.,, 2010a). O modelo considera as diferencas entre
populacdes, individuos e as mudancas no decorrer dos dias ao estimar as
exigéncias nutricionais. O modelo proposto é parte de um projeto global que visa
otimizar aspectos ambientais e econdmicos na producdo suina (POMAR et al.,
2009Db).



18

1.2 Impacto dos Sistemas

1.2.1 Nutricdo

1.2.1.1 Sistema convencional

A producgdo comercial de suinos é dividida em fases com racdes especificas
as diferentes exigéncias nutricionais dos animais, estimadas pelo método empirico
ou fatorial. Essas exigéncias, para cada fase, sdo estimadas para otimizar um
objetivo especifico de producéo (ganho de peso, deposicao de proteina, etc).

Durante as fases de crescimento e terminacao sdo utilizadas de duas a cinco
racoes. Isso pressupfe que as exigéncias sdo Unicas para todos 0s animais e que
ndo variam dentro da fase. Assim, esse sistema nutricional determina o fornecimento
de uma racéo para o lote durante um intervalo grande de peso ou dias (LECLERCQ
& BEAUMONT, 2000; POMAR et al., 2003). Desta maneira, cria-se uma limitacao,
pois o sistema ndo considera a dinamica das exigéncias nutricionais dentro de cada
intervalo (POMAR, 1995). Nessas condicbes se sub ou superestima as
necessidades nutricionais com consequéncias digestivas, metabdlicas e
econOmicas.

Uma estratégia para reduzir essas limitacdes seria aumentar o niumero de
racOes por fase. Os beneficios econébmicos e ambientais do aumento do niamero de
fases ja foram demonstrados (BOURDON et al., 1995; VAN DER PEET-
SCHWERING et al., 1999). Contudo, essa estratégia € vista pela industria como uma
pratica que elevaria os custos, devido a questdes adicionais na producdo e

distribuicao das racoes.
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1.2.1.2 Sistema de preciséo

O sistema de precisdo € conceituosamente definido por considerar aspectos
da variabilidade intra e inter-individuos (WATHESA et al.,, 2008). A variacdo
intrinseca, referente ao animal, é originada pelas diferencas entre os animais como
genética, idade e peso. A variacdo extrinseca, referente ao meio, é originada pelos
fatores externos que influenciam as respostas dos animais e, portanto, as suas
exigéncias nutricionais. Os fatores extrinsecos sdo gerados pelo ambiente fisico e
social (acesso a ragcdo e agua, temperatura e umidade ambiente, exposi¢cdo aos
patdgenos e as suas combinacgdes). Os fatores extrinsecos afetam de forma adversa
cada animal, o que gera reacdes e aumenta variabilidade entre os animais
(WELLOCK et al., 2004).

Por considerar a variabilidade, a nutricdo de precisdo estabelece exigéncias
individuais e em tempo real de acordo com o potencial de crescimento. Além disso,
em condi¢cBes de campo essas exigéncias podem ser especificas de acordo com o
objetivo de producdo. Este conceito estd de acordo com outros estudos que
demonstraram a importancia da variabilidade intra e inter-animais na avaliagdo da
resposta biolégica e dos sistemas nutricionais (GRUMMER, 1975; BAKER, 1986;
POMAR, 1995; POMAR et al., 2003).

O Agriculture and Agri-Food (AGRIFOOD — Canada) e a Universidade de
Lleida (Espanha) com a colaboracdo da Universidade Federal de Santa Maria
(Brasil) estdo desenvolvendo um sistema de alimentacdo automatica e inteligente
gue contempla o conceito de nutricdo de precisdo. Esse novo sistema, denominado
de “Intelligent Precision Feeder” (IPF), visa otimizar a producdo dos suinos a partir
de uma perspectiva animal, ambiental e econémica (HAUSCHILD et al., 2010b).

O IPF é um sistema formado por um componente estrutural e outro légico. O
componente estrutural apresenta um comedouro automatico que controla o
fornecimento de ragao, um identificador de animais e um mecanismo para mensurar
0 peso e consumo em tempo real (Figura 1). A identificacdo do individuo é possivel
pela leitura de um transponder. O transponder é um circuito ressonante constituido

por uma antena, um capacitor e um microchip (ERADUS & JANSEN, 1999). Este &
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implantado na base auricular, regido occipital e lateral, local de facil cicatrizacdo e de
recuperacdo do implante (JANSSENS et al., 1996). Estudos j& demonstram a
viabilidade do uso de transponders para a identificacdo eletrbnica de animais
(STARK et al., 1998; SILVA & NAAS, 2006). Assim, o leitor possibilita a identificacéo
do individuo e realiza coleta de informagOes para o sistema gerar as analises e
dados. A partir disso, um subsistema de dosagem fornece a racdo em quantidade e
qualidade determinadas pelo sistema. Para isso existem algoritmos especificos que
permitem formular uma racdo para cada individuo e dia (BROSSARD et al., 2007).
Essa é obtida pela mistura de duas racdes pré-elaboradas (A e B). A racdo A é
elaborada para atender as maiores exigéncias do primeiro dia e a racdo B para as

menores exigéncias do ultimo dia da fase de crescimento de uma dada populacéo.

Figura 1 - Visdo anterior e posterior da parte estrutural do Sistema IPF (Foto:
POMAR, C., 2007).

O componente logico (Figura 2) é composto por um modelo matematico que
estima as exigéncias nutricionais diarias de cada individuo. Esse modelo permite
uma calibragdo em tempo real (intervalos de um dia) utilizando dados fornecidos
pelo sistema. A calibragdo, considerada uma etapa dificil para os modelos pela
dificuldade de descrever animal, racdo e ambiente, é ajustada pelo modelo com
dados coletados em tempo real (PARSONS et al., 2007). Contudo, ao inicio do
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fornecimento de racdo o sistema utiliza dados de uma populacdo referéncia. A
medida que as informacdes sdo coletadas os parametros do modelo sao ajustados
em tempo real e individual.

o m——

)

Figura 2 - Aparéncia do software (componente l6gico) do Sistema IPF operando
(Foto: LOVATTO, P. A,, 2007).

1.3 Industria de racbes

1.3.1 Valores nutritivos das matérias-primas

Os alimentos sdo classificados quanto a concentracdo de nutrientes em
energeéticos, proteicos, fibrosos e minerais (NRC, 1998). Essa classificacdo
determina a porcentagem de inclusdo nas racdes durante as fases. Os gréos de
cereais e outras sementes variam sua composi¢do nutricional em funcdo de sua
variedade, tipo de solo, adubacao, clima, periodo e condi¢des pds-colheita.

A determinagéo precisa do valor nutricional dos ingredientes da racdo é uma
tarefa dificil. Anteriormente aos estudos de digestibilidade, as racfes eram

formuladas com base na composicdo nutricional total dos ingredientes. Os estudos
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de digestibilidade e metabolismo permitiram o conhecimento do potencial nutricional
dos ingredientes (JOHNSON, 2007). A energia inicialmente expressa na base total
progrediu para digestivel, para metabolizavel e finalmente liquida. Nessa unidade os
valores nutricionais dos ingredientes, por considerar a utilizacdo metabdlica dos
nutrientes no animal assemelham-se as exigéncias dos animais. As vantagens e
desvantagens dessas unidades foram apresentadas em revisdes bibliograficas sobre
exigéncias de energia (NOBLET & VAN MILGEN, 2004) e aminoacidos (STEIN et
al., 2007). Para se ajustarem ao conceito de exigéncias liquidas as tabelas de
composi¢do nutricional de ingredientes devem ser ainda atualizadas. Além dos
avancos na determinacao do valor nutritivo dos ingredientes, avancos tecnoldgicos
(p.ex. sintese de aminoacidos e enzimas, melhoramento genético vegetal, etc) tém
contribuido para elaboracéo de rac6es de maior disponibilidade nutricional (POMAR
et al., 2008).

1.3.2 Matérias-primas

A industria brasileira de ragfes utiliza tradicionalmente o milho e o farelo de
soja como matérias-primas mais importantes. Isso se deve a disponibilidade, ao
valor nutricional e ao preco. O Brasil produz anualmente cerca de 150 milhfes de
toneladas de grdos. Parte desse volume é processada para consumo humano e
animal, gerando co-produtos potencialmente utilizaveis na alimentacdo de suinos.
Isso normalmente ndo ocorre, pois 0s nutricionistas n&o os incluem na composigéo
das racdes por varias razdes. Uma delas é a percep¢do da necessidade de aporte
elevado de nutrientes, sobretudo na alimentacdo de machos inteiros e animais que
recebem ractopamina. O uso racional das matérias-primas tradicionais, a introducao
de ingredientes alternativos ou de co-produtos nas formulagdes das ragdes pode ser
ampliado se o paradigma da alimentagdo mudar, o que pode acontecer com a

alimentacao de preciséo.
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1.3.3 Formulacéo de racdes

A inclusdo de matérias-primas, tendo em vista a composi¢cao nutricional para
atender as exigéncias minimas para a formulacdo mais econémica, pode ser
realizada através da programacao linear. A programacgdo linear € o método mais
utilizado para formulacdo de racdes (PATIENCE et al.,, 1995). Esse método
determina o nivel de inclusdo de um ingrediente que, respeitando uma série de
restricdes (equagdes) lineares, minimiza ou maximiza o custo (em funcdo de uma
equacdo chamada de funcdo objetiva). A formulacdo pelo minimo custo,
normalmente utilizada pela indastria, considera principalmente a reducdo dos custos
com a alimentacdo e em menor escala as consequéncias ambientais (PATIENCE et
al., 1995) e a resposta animal (SAUVANT et al.,, 1995). Dessa forma, para uma
producdo animal adequada é necessario uma correta formulagcdo que atenda
estritamente as exigéncias nutricionais para contribuir com a preservacdo do meio
ambiente.

A reducdo do excesso de nutrientes nas racdes formuladas ainda € uma
tarefa complexa e de pouco interesse pela industria brasileira. Embora exista a
adocdo do conceito de proteina ideal e enzimas sintéticas 0 excesso de nutrientes
garante que todos 0s animais expressem a maxima resposta (ganho de peso,
deposicdo proteica, etc) quando se trata de alimentar populacdes heterogéneas. A
formulacdo de racdes com objetivo de otimizar o aporte nutricional e manter as
respostas é uma etapa essencial para reduzir a excre¢do de nutrientes ao ambiente
(LE BELLEGO & NOBLET, 2002).

1.3.4 Producéo de Racdes

A alimentacéo dos suinos é fundamentada em ragdes industrializadas de alta

qualidade baseadas nas exigéncias nutricionais e na composicdo quimica dos
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alimentos (BERTECHINI, 2006). Esta relacdo € também utilizada para o
planejamento anual de aquisicdo de matérias-primas para prover os menores custos.
Na producéo de racfes deve-se atentar aos cuidados com o preparo (KLEIN, 1999).
A producédo de racdes nao difere de outros setores da economia de mercado, pois
segue as regras da competitividade que exigem reducdo no custo do produto final
sem comprometer a qualidade.

A induastria de nutricdo animal engloba industrias de racdes, industrias de
suplementos (nucleos, premixes e minerais) e industrias de ingredientes ou
matérias-primas especificas para alimentagdo animal. A inddstria de racdes possui
alta tecnologia nas plantas industriais e metodologias para a produc¢éo e distribuicao.
Por estar no inicio da cadeia produtiva, fornecer para produtores e integrados de
empresas alimenticias, existe pressdo por alto nivel de servicos a precos baixos,
obrigando o setor a uma racionalizacao dos custos produtivos (TOSO & MORABITO,
2005).

A industria de racdes é responsavel pela utilizacdo de mais de 65% da
producdo de milho e 45% da producéo de soja (SINDIRACOES, 2010). Sendo, desta
forma, um dos principais clientes da producdo agricola nacional. A indastria de
racbes apresenta ainda importante papel frente a indastria quimica, uma vez que
demanda a producdo de grandes quantidades de vitaminas, aminoacidos e micro
ingredientes diversos para alimentacdo animal (LETOURNEAU-MONTMINY et al.,
2005). Essas demandas sao distribuidas ao longo do ano, pois a producdo de
suinos é continua e necessita varios tipos de ragdes. Contudo, em funcdo da
sazonalidade na oferta das matérias-primas pode haver alteracdo nos custos e nas
formulactes (TOSO & MORABITO, 2005).

Existem diversos modelos de linhas de producé&o (equipamentos para as
industrias de ragéo), porem, todos mantém certa similaridade e s&o divididos em
setores. O esquema basico dos setores esta disposto em recepc¢ao, transformacéo,

preparacao e finalizacdo (Figura 3).
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Figura 3 - Esquema dos setores basicos das industrias de racbes (Adaptado de

Ferraz Maquinas, 2010).

A recepcdo é responsavel pelo recebimento, verificacdo da qualidade e
armazenagem das matérias-primas em sacos, em tambores ou a granel. Os
principais componentes do setor de recebimento a granel sdo a moega, as truas
(transportadores helicoidais), os elevadores de canecas e os silos de armazenagem
e de processos. O setor ainda conta com &areas livres com estrados para
acomodacdo das matérias-primas ensacadas ou em tambores. Apds terem sido
realizadas as analises, a matéria-prima é liberada para descarregamento na moega
por caminhdes basculantes. A partir da moega, a trua transporta a matéria-prima até
o elevador de canecas, este eleva até a valvula de distribuicdo, sendo direcionada
para os silos de armazenagem ou de processos.

O setor de transformacao consiste nas operacdes de limpeza, secagem e
moagem dos graos. Geralmente as industrias de ragbes adquirem as matérias-
primas secas e limpas, desta forma, a moagem € considerada a operacdo mais
importante. Além disso, a moagem é a operacdo mais onerosa, se nao for realizada
a peletizacdo da racdo. O moinho esta localizado abaixo dos silos de processo, para
efetuar a moagem basta abrir a comporta. A operacdo de moagem é responsavel
pela reducdo da granulometria das matérias-primas para a produgdo da racdo. O
moinho de martelos, o mais utilizado, deve ser devidamente dimensionado para ser
capaz de realizar a moagem no tempo correto para nédo afetar o processo de

fabricacdo. E fundamental o acompanhamento criterioso da granulometria do
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produto moido, pois esta favorece os processos da preparacdo e digestdo dos
nutrientes pelos animais. Depois de moido, o produto sai através da camara de
descarga para um elevador de canecas que eleva o produto até a valvula
distribuidora de onde o mesmo é enviado para um dos silos dosadores.

A preparacdo compreende as operacbes de dosagem (pesagem), mistura e
peletizacdo ou extrusdo. Os principais equipamentos para executar tais operagdes
sao os silos dosadores, balancas (de preciséo, de plataforma e de cacamba), truas,
moega pequena, misturador horizontal e elevador de canecas. A dosagem,
geralmente, € manual para os micro-ingredientes, onde a balanca de precisao é
usada para aditivos e a de plataforma para os premix, nucleos e semelhantes. Todos
os ingredientes sdo depositados em uma moega pequena acima do misturador,
sendo aberta ap6s 0s macro-ingredientes ja estarem no misturador. A dosagem dos
macro-ingredientes é automatizada. Sendo dosadas através das truas dosadoras e
pesadas em uma balanca de cagcamba, posteriormente sdo descarregadas no
misturador pela abertura de comportas pneumaticas. A quantidade de balancas e as
suas capacidades dependerdo diretamente da producdo da fabrica. As balancas
devem ser rigorosamente reguladas, uma vez que uma diferenca na pesagem pode
acarretar grande prejuizo.

O sistema de mistura automatica controla a descarga dos ingredientes e o
tempo de mistura. Os misturadores mais utilizados sédo os horizontais do tipo rosca,
onde a rosca exterior move o conteudo para um extremo, enquanto a interior move
0s conteldos para outra extremidade. Essa acdo resulta em uma mistura
homogénea com o tempo de trés a cinco minutos. A mistura é influenciada pelas
caracteristicas fisicas dos ingredientes. Além do formato das particulas, o tamanho,
a densidade, carga estatica e higroscopicidade, podem aumentar ou diminuir o grau
de dificuldade de se obter uma mistura uniforme. A injecdo de liquidos (melagos,
Oleos e aminoéacidos) no misturador deve ser dimensionada de forma eficiente,
observando-se a quantidade, vazéo, pressédo e configuracdo (numero e angulacao)
dos bicos aspersores, para evitar o comprometimento da mistura. O misturador € um
dos gargalos para a producédo de racdes, pois a capacidade produtiva depende do
tempo de processamento da mistura. Assim, alguns fatores como capacidade de

producédo, densidade dos ingredientes, adicdo de liquidos devem ser considerados
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antes de se optar pelo tipo e capacidade de um misturador. Ap6s o tempo de
mistura, a racdo é automaticamente descarregada e transportada por truas até um
elevador de canecas, que a eleva até a valvula distribuidora.

No processo de peletizacdo, a racdo € submetida ao calor e a pressdo. A
peletizacdo cumpre com o0s objetivos de adensar a racdo (para facilitar o
armazenamento e o transporte), melhorar o nivel sanitario, manter a homogeneidade
durante o transporte, reduzir a seletividade dos animais e os desperdicios nos
comedouros. O processo é muito utilizado na industria de racdo sendo o processo
de maior demanda de energia na indUstria, caso nao houver a extruséo.

A finalizacdo compreende armazenagem (ensacada ou a granel) para
posterior expedicdo. E importante que o ambiente seja seco, ventilado, limpo e sem
acesso de roedores, pois garantem a qualidade do produto e evitam desperdicios de
material. Apesar de a pesagem ter sido realizada no processo de industrializacéo da
racdo, para evitar erros ela sera novamente pesada na expedicdo na balanca
rodoviaria.

A producdo na industria de racdo é considerada mono estagio (por ter as
etapas produtivas dispostas de forma linear) sendo intermitente e ocorre em
bateladas, onde cada batelada corresponde ao lote minimo produzido por operagéo
(TOSO & MORABITO, 2008). Em todos os processos as operacbes podem ser
alteradas ou combinadas, obtendo-se diferentes sequéncias de producado, tempo e
uso de equipamentos. Tais modificacbes sdo dependentes dos ingredientes
utilizados ou tipo de racao produzida. Em alguns casos pode ser necessario realizar

mudancas estruturais ou de equipamentos da linha e do nimero de empregados.

1.4 Transporte (Distribuicéo)

A distribuicdo cumpre a funcéo de transportar as ra¢des prontas da industria
até as granjas consumidoras, respeitando alguns critérios. O conceito basico de
logistica, do qual evoluiram os demais, é de colocar o produto certo, na hora certa,

no local certo e ao menor custo possivel (BALLOU, 1995). O conhecimento ou coleta
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de dados (localizacdo da industria e granjas, tipo e volume da racgéo, freqiéncia e
horarios de entrega e exigéncias dos clientes) sdo determinantes para um bom
transporte (SIMCHI-LEVI et al., 2003). E ainda, é preciso mapear todas as atividades
que precisam ser realizadas para que as operacdes ocorram no menor tempo
possivel. Portanto, o planejamento sobre essas varidveis € essencial para evitar
transtornos que possam onerar os custos de transporte. Uma vez que, este elo ndo
agrega valor ao produto final e, portanto, qualquer economia se traduz em lucro
(BALLOU, 2001).

O meio de transporte de cargas mais expressivo no Brasil € o rodoviério, pois
alcanca, praticamente, todos os pontos do territério nacional (BERTAGLIA, 2009).
Fatores como a flexibilidade na escolha de rotas e horarios (inexisténcia de
esquemas rigidos de controle de trafego), agilidade de entrega, atingir locais de
dificil acesso e disponibilidade de embarques urgentes contribui para este indice. O
caminh&o tipo truque é o mais empregado para o transporte de racdo, por percorrer
varios tipos de rodovias e ser de facil manobrabilidade. O caminhao trucado ou U3 é
um cavalo mecéanico de trés eixos (WIDMER, 2004). Esse € equipado com
carroceria tipo silo graneleiro com quatro compartimentos individualizados com

capacidade média de trés toneladas.

Figura 4 - Caminhdo Truque com silo graneleiro para transporte de racao (Adaptado
de TRIEL-HT Industrial e Participagbes S.A., 2010)



29

Os valores do frete rodoviario sdo formados com base na livre negociacéo
(MARTINS et al., 2004). O preco é determinado pelas interacbes de demanda; oferta
e ambiente calculados com base em custos variaveis (SOARES & CAIXETA-FILHO,
2001). Algumas variaveis que exercem influéncia sobre o frete sdo a distancia, o
volume, 0s custos operacionais, o tempo de carga e descarga, o veiculo e as
rodovias (CORREA JUNIOR et al., 2001).

Os sistemas de producdo de suinos demandam um grande numero de
viagens para entrega de ragao. Isso ocorre devido ao grande volume de ragdo
utilizada no crescimento e terminacao do lote em relagcédo a capacidade de transporte
do caminhdo. Além disso, os suinos possuem diferentes exigéncias nutricionais
durante as fases, portanto € necessario o transporte de diferentes tipos de racdes.
Os caminh&es podem transportar diferentes tipos de racdes devido as divisées em
sua carroceria, mas sao pequenas quantidades. Além disso, é desejavel realizar as
viagens com carga total a fim de aproveitar o tempo e reduzir despesas. Entao, a
relacdo dessas condicbes pode gerar mudancas no numero de viagens para a

entrega das racdes e a antecipacdo ou adiamento das trocas de racgoes.

1.5 Fornecimento (Granja)

A criacdo de suinos no sistema confinado apresenta alta densidade
populacional exigindo instalagcbes e equipamentos planejados. Normalmente as
granjas maiores e recentes possuem comedouros e linhas automatizados para o
fornecimento de racao, visto que as fases de crescimento e terminagcéo tém o maior
consumo em volume de racdo. Os comedouros sdo 0S equipamentos mais
importantes, em nivel de granja, pois estdo relacionados diretamente com o
consumo de racdo (LOVATTO et al., 2004). O comedouro ideal para os suinos deve
atender de forma integral o lote, favorecer o consumo, proporcionar pouco ou
nenhum desperdicio e possuir um custo condizente as suas vantagens. Como

equipamento auxiliar tem-se os silos, que devem ser adaptados a demanda dos
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animais. No entanto, a adequacao de tipo de racao/silo/fase pode variar. 1Sso
provoca, invariavelmente, situagdes de sobra de racao ao final do lote.

Os investimentos em tecnologia buscam a reducdo de mao-de-obra, manejo
adequado, reducdo do estresse animal, melhor conversdo alimentar e controle
sanitario. Talvez, tais objetivos possam ser alcancados através de comedouros que
oferecem 0 maximo em economia e desempenho, gerando resultados positivos e

reduzindo o impacto ambiental da atividade.



2 ESTUDO ECONOMICO DO SISTEMA INTELLIGENT
PRECISION FEEDER PARA SUINOS

Este capitulo é apresentado de acordo com as normas de publicagdo da

Revista Ciéncia Rural.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

32

Estudo econdmico do sistema Intelligent Precision Feeder para suinos

Economic survey Intelligent Precision Feeder system for pigs

Bruno Neutzling Fraga®, Paulo Alberto Lovatto?, Candido Pomar?, Jesus Pomar”

Luciano Hauschild®

RESUMO

Um estudo foi realizado para avaliar o impacto econdmico dos sistemas de
alimentacdo Convencional (SC) e de Precisdo (IPF-S) para suinos em crescimento e
terminacdo. O custo da alimentacédo foi a principal variavel utilizada na avaliacdo econdémica
dos dois sistemas. Foi utilizada uma populacéo de 1000 animais entre 26 a 105 kg PV durante
de 83 dias. O custo da alimentacao levou em conta trés modulos (1) industria de racoes, (2)
transporte e (3) fornecimento. Os custos médios por tonelada das racdes foram de R$ 525,77
no sistema convencional e 487,52 no IPF. No mddulo industrial o custo de mao-de-obra e da
depreciacao foi semelhante para os sistemas. A energia elétrica foi inferior em nove centavos
para o sistema IPF. Neste mddulo, o custo da racdo foi 7,57% inferior no sistema IPF. No
modulo transporte (depreciacdo, combustivel, mdo-de-obra e manutencdo) o custo foi de R$
11,81, o mesmo para ambos os sistemas. No modulo fornecimento (depreciacdo, energia
elétrica e manutencdo) o sistema IPF teve um custo R$ 4,07 superior ao convencional. O
custo final de alimentag&o foi inferior em R$ 6,99 por animal no sistema IPF.
Palavras-chave: custos, granja, industria de racdo, transporte
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A study was carried out to evaluate the economic impact of conventional systems
and intelligent precision feeder (IPF) for growing and finishing pigs. The feed cost was the
main variable used in the economic evaluation of both systems. A sample of commercial
breeds of 1000 pigs was used from 26 to 105 kg LW during of 83 days. The feed costs were
integrated into three modules (1) feed industry, (2) feed transportation, and (3) supply. The
final average feed costs were of R$ 525.77 and R$ 487.52 in conventional and IPF system,
respectively. In industry module the costs of worker and depreciation were similar. The
electricity was nine cents more cheaply in IPF system. In this module, the feed cost was
7.57% lower in IPF-system. In feed transportation module (depreciation, worker, fuel and
maintenance), the cost of R$ 11.81 was the same for both systems. In feeding module
(depreciation, maintenance and electricity) the cost of IPF system was R$ 4.07 higher than
conventional one. The final feed cost was R$ 6.99 lower per animal in IPF system.

Key-words: costs, farm, feed industry, transportation.

INTRODUCAO

O Brasil produziu aproximadamente trés milhGes de toneladas de carne suina
equivalente carcaca, utilizando 15,7 milhdes de toneladas de ragdo com valor aproximado de
R$ 7,5 bilhdes, em 2010 (SINDIRACOES, 2010). Tendo em vista que a alimentacio
responde por cerca de 60% do custo de producédo, a melhoria na eficiéncia de producdo passa
obrigatoriamente pela nutricéo.

Nas ultimas décadas a nutricdo de suinos ndo apresentou evolucdo importante na
harmonizacéo entre oferta de nutrientes e exigéncias nutricionais. Os conceitos utilizados ndo
permitem que essa relacdo seja considerada no estabelecimento de programas alimentares. No

entanto, foi proposto um sistema que mudou o paradigma de alimentacéo de suinos (POMAR
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et al., 2007a). Esse sistema, chamado Intelligent Precision Feeder (IPF), estabelece uma
“comunicagdo” individual e em tempo real entre o alimento ¢ o animal (HAUSCHILD et al.,
2010a). Isso permite que a relacdo entre oferta de nutrientes e exigéncias nutricionais seja
muito mais precisa que os sistemas convencionais de alimentacdo (HAUSCHILD et al.,
2010b).

A funcionalidade técnica do sistema IPF para suinos em crescimento e terminagéo
foi estudada. Os resultados mostram reducéo de 25% e de 29% na ingestdo e de 39% e 40%
das excrecdes, para nitrogénio e fosforo, respectivamente (POMAR et al.,, 2009a). Os
resultados técnicos do IPF se traduzem em reducdo importante dos custos de producédo e em
ganhos ambientais pela menor excrecdo de elementos potencialmente poluidores (POMAR,
2007b).

Embora os resultados bioldgicos positivos do IPF sobre a producdo sejam
conhecidos, ndo existem estudos do impacto do sistema sobre a industria, transporte e
fornecimento de racbes. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar o impacto
econbmico dos sistemas de alimentacdo convencional e de precisdo (IPF) para suinos em

crescimento e terminacéo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Setor de Suinos do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, RS, com cooperacdo do Agri-Food Canada
(Sherbrooke) e Universidade de Lleida (Espanha). O estudo envolveu um sistema nutricional
convencional e o sistema de precisdo (IPF). A varidvel principal para avaliagdo econémica
dos dois sistemas foi o custo da alimentagdo. A populacdo referéncia foi de 67 animais

(fémeas), de um projeto para comparar o desempenho, composigdo corporal e excrecdo de N e
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P, entre um sistema de alimentacao trifasico e diario multifases (POMAR et al., 2007a). O
periodo experimental foi dividido em trés fases (crescimento I, crescimento Il e terminacéo)
de 28 dias. Os pesos médios iniciais das fases foram 25, 51 e 81 kg e o peso médio final de
105 quilogramas. Uma versdao modificado do modelo de crescimento do InraPorc (VAN
MILGEN et al., 2008) foi utilizado para analisar sistematicamente os dados e obter as
exigéncias ao inicio de cada fase (HAUSCHILD et al., 2010b). Estes dados (exigéncias,
consumo de racdo e desempenho) gerados por simulacdes de forma diaria individual para
otimizar as respostas (ganho de peso) foram usados neste trabalho. Esses dados foram
extrapolados e desenvolvidos para uma populacdo de mil animais. O periodo experimental
total foi de 90 dias por considerar seis dias para lavagem, desinfeccdo e vazio sanitario.

A formulacao das ragdes foi realizada com programacao linear a minimo custo, para
atingir a maxima resposta dos animais, atraves do software UFFDA (HARGRAVE et al.,
1992). As racgdes utilizaram a mesma matriz de ingredientes. A composi¢do quimica dos
ingredientes foi expressa em energia liquida e em digestibilidade ileal verdadeira para
aminoacidos (INRA-AFZ, 2004). O custo da alimentacdo levou em conta trés modulos (1)
industria de racdo, (2) transporte e (3) fornecimento. Abaixo sdo descritas as metodologias
utilizadas em cada maédulo.

(1) Industria de racdo: o custo da tonelada de racdo foi calculado seguindo a equacédo 1

Custo = Formulacdo® + M&o-de-obra’ + Depreciacéo® + Energia Elétrica® (1)
Sendo:
'Formulagdo = Custo ingrediente” * Incluséo (%)° * Racéo/lote® (1.1)

ACusto ingrediente (Tabela 1);
®Inclusio do ingrediente (Tabela 1);

“Racao/lote = Consumo/animal * N° de animais (2.1.1)
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’M3o-de-obra = (N° de salarios™ * (Salario® + Encargos sociais®)) /
(1.2)
Producdo/més®
ANP de salarios, quantidade de salarios minimos por més = 17;
BSalario minimo, valor de R$ 510,00 (BRASIL, 2010d);
CEncargos sociais, incidentes sobre o salario minimo (Grupo A = insalubridade
20%, previdéncia social 20%, seguro acidente de trabalho 2%, FGTS 8%, FGTS
contribui¢do adicional 0,5%, INCRA 0,2%, SESI/SESC 0,15%, SENAI/SENAC
1%, SEBRAE 0,6%; Grupo B = repouso semanal 18,77%, férias 9,39%, 1/3
constitucional férias 3,61%, feriados 3,61%, 13° salario 10,83% e Grupo C =
incidéncia cumulativa A/B 16,77%) (GARCIA, 2007). Alguns itens variaveis nao
foram incluidos;
PProducdo/més, producdo média mensal da inddstria = 2200 t.
*Depreciacdo = ((Prédio * Taxa)® + (Equipamentos * Taxa)®) / 12 /
(1.3)
Producdo/més
ADepreciacdo calculada por cotas constantes (0,33% més) baseado na expectativa
de vida dtil (BRASIL, 1998) e valor de mercado de R$ 470 mil;
®Depreciacéo calculada por cotas constantes (0,83% més) baseado na expectativa
de vida dtil (BRASIL, 1998) e valor de mercado de R$ 810 mil.
*Energia elétrica = ((X(Custo elétrico® * Quantidade/tipo de racdo)) /
Rac#o/lote) * 1,17° 4
ACusto elétrico = ((N° CV motor * 0,7355) * Tempo por w4

ingrediente/racéo) * Tarifa®)

®Tarifa da energia elétrica é R$ 0,29595 kW*h | (BRASIL, 2010c);
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BIncidéncia de impostos (17% de Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e
Servicos - ICMS) para classe Industrial (BRASIL, 2010c).

(2)  Transporte: o custo do transporte incidente sobre racdo seguiu a equacgéo 2

Custo = Depreciacdo® + Combustivel® + Salario® + Manutencao® (2)

Sendo:
'Depreciacdo = (((Valor® * Taxa®)/ Viagens/més®) * Viagens/lote®) / Racao/lote (2.1)
AValor de um caminh3o, truque zero quilémetro com graneleiro (quatro células de
trés toneladas) no valor total de R$ 265 mil;
BTaxa calculado por cotas constantes (1,67% més), baseado na expectativa de vida
atil (BRASIL, 1998) e valor de mercado;
“Viagens/més = Horas de trabalho® / Tempo viagem® (2.1.1)
®Horas de trabalho mensal 220 (BRASIL, 2010a);

°Tempo viagem = ¥ (indUstria, rota, descarga) = 145 minutos (2.1.1.1)

PViagens/lote = Racao/lote / Capacidade do graneleiro = 17 (2.1.2)

Combustivel = (Consumo/km” * km/lote® * Preco combustivel®) / Ragdo/lote  (2.2)

AConsumo/km, consumo médio de trés litros de 6leo Diesel por km percorrido;
Bkml/lote = Viagens/lote * km/viagem® (2.2.1)
%m/viagem = (3 (km final — km inicial)) / N° leituras = 80 km (2.2.1.1)
As leituras de quilometragem foram realizadas na industria ao carregar o truque, sendo

a final realizada ao retorno da entrega da ragdo na granja.
“Preco do combustivel, 6leo diesel R$ 1,992 valor praticado na regido sul em
dezembro de 2010 (BRASIL, 2010b).

*Salario™ = ((Salario + Encargos sociais / Viagens/més) * Viagens/lote) / (2.3)
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Racéo/lote
ASalario do motorista, segue o procedimento dos encargos dos funcionérios da
industria, exclusa a insalubridade;

*Manutencéo = (((Taxa més” / Viagens/més) * Viagens/lote) / Racio/lote (2.4)
ATaxa més, composta por custos médios de impostos, manutencdo, trocas de

pecas, lubrificacdo e lavagem, corresponde a um por cento ao més sobre o valor

do caminhdo.
(3) Fornecimento (Granja): os custos incidentes sobre a racdo seguiram a equacao 3
Custo = Depreciacdo® + Energia elétrica’ + Manutencéo® (3)
Sendo:
'Depreciacéo = (Equipamento” * Taxa®) / Ragdo/lote (3.1)

AEquipamento, silos com capacidade de 6,5 (R$ 7.144,75) e 13 toneladas (R$
9.517,50), linha automatica com 105 m de comprimento e 60 mm de didmetro (R$
3.007,50), comedouro convencional (R$ 512,00) e IPF (preco do prototipo R$
3.500,00) capacitados a atender 50 animais e transponder (R$ 10,90);

BTaxa calculada por cotas constantes (0,83% més), 3 meses de alojamento,
baseado na expectativa de vida util (BRASIL, 1998) e valor de mercado.

“Energia elétrica = (((N° de CV do motor * 0,7355) * Minutos de uso) *

(3.2)
Tarifa®) * 1,12%) + A (se IPF)
ATarifa da energia elétrica (R$ 0,20363 kW*h) (BRASIL, 2010c);
®Incidéncia de impostos, 12% de ICMS para classe Rural (BRASIL, 2010c)
A - Custo elétrico IPF* = ((Servico + Repouso) * Periodo de _
2.1

alojamento / Ragéo/lote) * 1,12
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4Custo elétrico, o IPF por se tratar de um sistema eletro-eletronico, consome
energia (10 watts quando em repouso (12 horas) e 40 watts quando em

servigo (12 horas))
*Manutencdo” = (Taxa * Periodo de alojamento) / Racao/lote (3.3)
AManutencdo mensal dos equipamentos foi estipulada em 0,1% do valor total do
sistema e representa os custos médios referentes a assisténcia, reparos, trocas de

pecas e lubrificacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As quantidades e as formulagdes das racdes produzidas para o sistema convencional
e 0 IPF sdo apresentadas na tabela 1. No sistema convencional foram produzidas 60 toneladas
de racdo crescimento I, 72 toneladas de racdo crescimento Il e 72 toneladas de ragdo
terminacdo. Para o sistema IPF foram produzidas 48 toneladas de racdo A e 156 toneladas de
racdo B. No sistema convencional houve reducdo de 54,8 e 44,6% de farelo de soja entre as
fases para reduzir a concentracdo de aminoacidos e atender as exigéncias médias da
populacdo. No sistema IPF a racdo A teve 50,8% de inclusdo de farelo de soja e 0,55% de
aminoéacidos sintéticos para ter alta concentracdo de aminoacidos. A racdo B possui inclusdo
de 77,8% de milho e 15,2% de farelo de trigo para reduzir a concentracdo em aminoéacidos.
Os custos industriais das racdes, obtidos pela equacdo 1.1, sdo apresentados na tabela
2. A ragdo A apresentou 0 maior custo 706,70 reais por tonelada (R$t™) e a B 0 menor 420,08
R$t?, devido a maior e a menor concentragdo de nutrientes, respectivamente. As ragdes do
sistema convencional apresentaram custos (R$t") médios condizentes com os praticados
comercialmente, sendo 591,49 para crescimento I, 525,79 para crescimento Il e 470,98 para

terminacdo. A reducdo dos valores entre as racGes do sistema convencional foi devido a
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reducdo na concentracdo dos nutrientes, principalmente pela reducdo em farelo de soja. O
custo final (R$t™) da racéo no sistema convencional foi de 525,77 e no sistema IPF 487,52,
portanto, uma diferenca de 38,25 entre os sistemas. Como todas as races foram formuladas a
partir dos mesmos ingredientes, apenas com varia¢do na inclusdo, os processos na linha de
producdo se mantiveram. Assim, ndo provocam alteracbes do numero de funcionarios ou dos
equipamentos e do prédio. Desta forma, o gasto mensal de 17 salarios minimos e seus de
encargos sociais para pagamento dos funcionarios foi igual para os dois sistemas. Os custos
com mao-de-obra foram calculados segundo a equacéo 1.2, resultando em 8,54 R$t™ sobre a
racdo produzida. A depreciacdo foi calculada de acordo com a equacgéo 1.3, onde 0s custos do
prédio e dos equipamentos foram 3,78 R$t™ para os dois sistemas. Os custos com energia
elétrica foram obtidos com a equacdo 1.4. Os ingredientes e a quantidade de inclusdo sao 0s
principais agentes modificadores do custo elétrico, desta forma, houve uma economia de 0,09
R$t™ de racdo produzida no sistema IPF. Esse valor representa uma reducéo de dois centavos
por suino terminado ou de 18,36 reais por lote.

Os custos com transporte sdo apresentados na tabela 3 e foram obtidos a partir da
equacdo 2 e suas derivacdes. Ndo houve diferenca nos custos de transporte para os dois
sistemas, pois foram 17 viagens por lote (Equacdo 2.1.2), respeitando os critérios de
transportar o tipo de racdo e o volume até as granjas ao minimo custo, para o abastecimento
ininterrupto. Desta forma, o custo (R$t™) sobre as racdes foram 4,04 de depreciacdo do
caminhdo, 4,43 com combustivel, 0,92 com a mao-de-obra do motorista e 2,43 de
manutencdo. Contudo, no sistema convencional foram realizadas trocas tardias das ragdes
(fases). Para evitar o aumento do namero de viagens (graneleiro parcialmente carregado) e
dos custos, devido a limitagbes de armazenagem na granja. Isto gerou aumento nos custos

totais com ragdes, pois prolongou o consumo das ragdes de maior custo e concentracdo de
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nutrientes. Esse problema ndo ocorre no sistema IPF, pois o lote consome combinagdes entre
duas racdes, o que possibilita uma grande versatilidade no transporte.

Os dados da granja referente ao fornecimento sdo apresentados na tabela 3, sendo
obtidos pela equacédo 3. A depreciacéo foi calculada pela equacgéo 3.1, sendo superior em 2,82
R$t” para o sistema IPF. Este valor corresponde aos custos do silo e da linha de distribuicdo
adicionais, dos transponders e pelo maior custo do comedouro IPF. O custo com energia
elétrica, calculado pela equacdo 3.2. O custo (R$t™") de energia para o sistema convencional
foi de 0,27 e do IPF de 0,34, diferenca de sete centavos entre os sistemas ou 14,28 por lote. O
consumo energético superior foi devido ao comedouro do IPF, que é formado por um sistema
eletro-eletronico (equacdo 3.2.1). A manutencdo mensal dos equipamentos foi obtida pela
equacdo 3.3. O custo (R$t") de manutencdo no sistema convencional foi em 0,33 e para o
sistema IPF foi de 1,51, diferenca de R$ 1,17 devido ao maior prego dos comedouros.

Os custos (R$t?) totais na indGstria de racdo produzida foram de 544,52 para o
sistema convencional e de 506,18 para o sistema IPF, uma economia de mais de 38 R$t™ de
racdo produzida. Os custos (R$t™) totais no transporte ficaram em 11,81, ndo havendo
diferenca entre os sistemas. Os custos (R$t™?) totais na granja foram de 2,20 para o sistema
convencional e de 6,27 para o sistema IPF, sendo o custo superior em 4,07 para o sistema IPF.
Ao integrar os trés médulos, o custo (R$t™) final para o sistema convencional foi de 558,53 e
para o sistema IPF foi de 524,26, portanto, uma reducdo de 34,27 reais na racdo. Isto
representa uma economia de aproximadamente 78 mil reais mensais para a industria de racéo.
Na granja representaria uma economia aproximadamente sete reais por animal terminado ou

mais de R$ 28 mil por ano.

CONCLUSOES
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O sistema de nutricao de precisao IPF reduz o custo industrial da racdo em relagéo ao
sistema convencional. No entanto esse sistema nédo altera o custo de transporte e tem custo
superior no fornecimento de alimento na granja.

O sistema IPF reduz em 6,54% o custo da racao fornecida aos animais em crescimento

e terminacao.
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Tabela 1 — Custos dos ingredientes, composicdo centesimal e racdo total produzida para as
fases de crescimento e terminacgao no sistema convencional e no IPF

Ingredientes Custg Convencional IPE
R$kg™ Crescimento | Crescimento Il Terminacio A B
Milho 0,41 62,97 72,47 74,49 41,17 77,80
Farelo de Soja 0,72 32,57 21,04 14,55 50,80 3,95
Farelo de Trigo 0,21 - 3,36 7,84 - 15,17
Oleo Vegetal 1,71 1,20 - - 4,49 -
Nucleo - Crescimento | 1,82 3,00 - - - -
Nucleo - Crescimento Il 1,82 - 3,00 - - -
Nucleo — Terminagédo 1,01 - - 3,00 - -
Nucleo A 1,82 - - - 3,00 -
Nucleo B 1,01 - - - - 3,00
Lisina - HCI (95,4%) 7,89 0,16 0,13 0,12 0,22 0,08
DL-Metionina (99%) 6,12 0,05 0,00 - 0,20 -
L-Treonina (99%) 5,58 0,05 0,00 - 0,13 -
Total - 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Total de Racéo (t) - 60 72 72 48 156

*Valores médios do 2° semestre de 2010.
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Tabela 2 — Custos de producéo racdes em reais por tonelada no sistema convencional e no IPF

IndUstria de Ragédo

Variaveis Convencional (A) IPF (B) Dif. Avs B

Custo das Racoes
Racéo Crescimento | 591,49 -
Racdo Crescimento 11 525,79 -
Racédo Terminacgéo 470,98 -
Racao A - 706,70
Racéo B - 420,08

Subtotal (R$t™) - Média Ponderada 525,77 487,52 -38,25
Salarios e Encargos Sociais

Salarios 3,94 3,94
Insalubridade 0,79 0,79
Grupo A 1,33 1,33
Grupo B 1,82 1,82
Grupo C 0,66 0,66

Subtotal (R$t7) 8,54 8,54 0,00

Depreciagio

Prédio 0,71 0,71
Equipamentos 3,07 3,07

Subtotal (R$t7) 3,78 3,78 0,00

Energia elétrica
Racéo Crescimento | 5,44 -
Rac&o Crescimento |1 5,52 -
Racgéo Terminagao 5,50 -
Racao A - 5,20
Racdo B - 5,48
Subtotal (R$t™) - Média ponderada 6,44 6,33 -0,09

Total (R$t7) 554,52 506,18 -38,34
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Tabela 3 - Custos de transporte e de fornecimento das racGes em reais por tonelada no sistema
convencional e no IPF

Transporte
Variaveis Convencional (A) IPF (B) Dif. Avs B
Depreciacdo do caminhdo (R$17) 4,04 4,04 0
Combustivel (R$17) 4,43 4,43 0
Salarios e Encargos Sociais 0
Salarios 0,47 0,47
Grupo A 0,16 0,16
Grupo B 0,22 0,22
Grupo C 0,08 0,08
Subtotal (R$t7) 0,92 0,92
Manutencdo (R$17) 2,43 2,43
Total (R$t7) 11,81 11,81 0
Fornecimento
Variaveis Convencional (A) IPF (B) Dif. Avs B
Depreciag¢ao dos equipamentos
Silode 6,5t - 0,88
Silode 13t 1,17 1,17
Linha de distribuicdo 0,37 0,74
Comedouro 0,06 0,43
Transponder - 1,21
Subtotal (R$t™) 1,60 4,42 2,82
Energia elétrica
Linha de distribuicao 0,24 0,24
Comedouro em repouso - 0,01
Comedouro em servico - 0,05
Subtotal (R$t™) 0,27 0,34 0,07
Manutencio (R$17) 0,33 1,51 1,17

Total (R$t?) 2,20 6,27 4,07




3 DISCUSSAO GERAL

A formulacdo das racdes (Apéndice B) pelo sistema IPF utiliza as exigéncias
extremas da populacdo, diferindo das exigéncias médias normalmente utilizadas
pelo sistema convencional (HAUSCHILD et al.,, 2010a). Essa caracteristica,
exigéncias dos extremos da populacao, torna a formulacédo de racées com milho e
farelo de soja mais complexa. Assim, o paradigma de utilizar somente ingredientes
de concentracdo elevada de nutrientes deveréa ser repensado.

A matriz de ingredientes utilizada para a formulacdo das racdes seguiu o
padrdo brasileiro de ingredientes (Apéndice B) para equiparar os sistemas. A
formulacdo de racdes com duas fontes de proteinas possui flexibilidade reduzida
para o balanceamento de aminoacidos. O uso superior de 14,6 toneladas de farelo
de soja pelo sistema convencional em relacdo IPF caracteriza esse aspecto (Anexo
C). O desbalanceamento de aminoacidos da racéo em relacédo as exigéncias animal
gera um excedente de nutrientes. A quantidade de 11 toneladas de proteina bruta
em excesso (Apéndice O) no sistema convencional frente as exigéncias do lote no
periodo total € um exemplo. O uso de uma maior variedade de ingredientes com
competitivos pode reduzir o teor de proteina e o custo das racdes sem alterar o
desempenho animal. O teor de proteina das rac6es pode ser reduzido em trés por
cento substituindo, por exemplo, o farelo de soja por milho e amino&cidos sintéticos
(LENIS & SCHUTTE, 1990). Assim, o uso racional das matérias-primas tradicionais
ou a introducdo de ingredientes alternativos e co-produtos nas formulacbes das
racdes pode ocorrer alterando o paradigma da nutricdo atual.

Os nucleos sdo compostos de vitaminas, minerais, aditivos e excipiente para
aumentar o volume e facilitar a dispersdo e homogeneizacdo durante a mistura. A
alta demanda das industrias de ra¢gBes por nucleos promoveu uma grande oferta de
variedades. Assim, deve-se selecionar o ndcleo mais apropriado para atender as
exigéncias do lote animal. Os nucleos variam sua inclusdo e composicdo para
atender as exigéncias médias do inicio da fase de producdo. Os sistemas,
convencional e IPF, utilizaram os mesmos nucleos comerciais para atender as
exigéncias. No sistema IPF as ragbes sdo baseadas na maxima (ragédo A) e minima

(racdo B) exigéncia. Desta forma, nos primeiros dias pode ter ocorrido caréncia pela
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diferenca entre as exigéncias maxima e média. Ja para a racdo B o uso de nucleo
comercial gerou um excesso de nutrientes. Pois o ndcleo utilizado foi formulado para
atender as exigéncias médias ao inicio da fase de terminacéo (110 dias de vida ou
70 quilogramas) enquanto as exigéncias sao do ultimo dia (145 dias ou 105
quilogramas). Estes excessos de nutrientes possivelmente aumentaram as
excrecoes e o custo da racdo. Uma reducdo de 10% no custo total da ragdo pode
ser obtida pela substituicdo de nucleos nas fases de crescimento e terminacdo por
outras fontes de macrominerais (BARBOSA et al., 1988). Desta forma, um maior
ndamero de estudos é necessario para obter as exigéncias e as composi¢cées mais
adequadas dos nucleos do sistema IPF.

O sistema IPF gera novas questdes para a nutricAo animal a medida que
propde formulacdes de concentracbes ndo modeladas ao atual sistema nutricional.
Desta forma, o IPF pode abrir um espaco mais significativo para os co-produtos e
para produtos até entdo desconsiderados pela suinocultura em suas formulagdes.
Também pode incentivar a pesquisa por novos ingredientes testando os valores
nutricionais, os limites de inclusdo, o custo de oportunidade, possiveis vantagens e
desvantagens a fim de reduzir os custos de producéo e melhorar a rentabilidade.

As racdes sao formuladas geralmente utilizando o valor nutricional dos
ingredientes de tabelas de referéncia. Os dados das tabelas brasileiras de
composicdo de alimentos foram obtidos pela compilacdo de andlises de alimentos
produzidos no Brasil (ROSTAGNO et al., 2005). Desta forma, uma pratica que ira
ajudar na formulacdo de racdes mais precisas € a adocdo de laboratérios para
controle da qualidade e do valor nutricional das matérias-primas. Este controle de
qualidade do valor nutritivo de cada lote de alimento pode ser obtido ao utilizar a
espectroscopia de infravermelho, que é rapida, de baixo custo e ndo produz residuo
(LOSADA et al., 2009). A estrutura e 0s equipamentos e as questdes geradas a
partir deste ndo foram incluidas neste estudo, mas seriam iguais para ambos 0s
sistemas.

As quantidades dos tipos de racdes para o0 sistema convencional e o IPF
variam conforme as exigéncias da populacdo animal, os ingredientes e as suas
composi¢des nutricionais. As ragdes dos sistemas, Convencional e IPF, variaram

somente na quantidade de inclusdo dos ingredientes. Dessa forma, néo foi possivel
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verificar alteracfes efetivas para provocar modificagdes no numero de funcionarios
ou dos equipamentos e do prédio. No entanto, foram observadas diferencas com
custos de energia elétrica devido as variacdes das quantidades de ingredientes.

O processo de moagem pode representar 30 a 50% do consumo total de
energia elétrica da producdo, para racdes peletizadas e fareladas, respectivamente
(COUTO, 2008). O setor de moagem é um dos mais importantes em uma industria
de racdes, pois € responsavel pela reducdo do diametro geométrico médio das
particulas (500 a 650 p) dos ingredientes para 0S processos posteriores de
producgéo. Os fatores que influenciam a moagem dos ingredientes sdo o diametro
dos furos da peneira, a area da peneira, a velocidade de rotacdo e o numero de
martelos, a distancia entre martelos e peneira, o fluxo de moagem e o desgaste do
equipamento (ZANATTA et al., 2006). Divergéncias entre os técnicos de producéao e
0s nutricionistas também podem gerar diferenca na moagem. Os responsaveis pelo
processamento de racdes preferem moagem grosseira por aumentar o rendimento
dos moinhos e reduzir o desgaste do equipamento, o consumo de energia elétrica e
0 custo de ragcdo. Os nutricionistas preferem moagem uniforme por melhorar a
homogeneizacdo dos ingredientes, o desempenho dos animais, a digestdo e
proporcionar maior economia nos custos da producdo animal. As quantidades das
matérias-primas e as suas propriedades de plasticidade e solidez definem o
comportamento de moagem. A quantidade de farelo de soja utilizado no sistema IPF
foi inferior ao sistema convencional (Apéndice C e R) e, portanto, gerou o custo
inferior para o sistema IPF.

O balanceamento nutricional das racdes € o resultado da combinagéo entre
as porcentagens das matérias-primas. Desta forma, o balanceamento pode ser
comprometido pela negligéncia nas dosagens e pesagens. Estudos indicam que ha
variacao entre os niveis formulados e analisados e que apenas 30% foram devidos a
variabilidade de nutrientes de matérias-primas, enquanto 70% foram pela deficiéncia
no processo de producéo, sendo a pesagem responsavel por uma parte significativa
(COUTO, 2008). Para evitar a variagdo € necessario conhecer os fatores
influenciadores a fim de minimizar ou evitar as imprecisdes nas pesagens (dosagens
insuficientes, excessivas, acidentais e desuniformes). As matérias-primas de alta

densidade, em razdo do menor tempo de pesagem e maior sensacdo de
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responsabilidade do operador, ttm menores desvios. As caracteristicas do operador
e dos dosadores também sao responsaveis por grandes imprecisdes nas dosagens,
por ser uma operacao repetitiva de alta concentracdo. Niveis extremos de inclusédo
de ingredientes proporcionam erros mais significativos. Pesagens de grandes
volumes por batelada (milho), bem como pesagens muito pequenas (vitaminas) s&o
responsaveis por maiores variagbes nas ragcbes prontas. Assim, a producdo das
racdes, no sistema IPF, exige maior atencdo dos operadores para evitar possiveis
desvios nas dosagens.

A mistura das matérias-primas ou homogeneizacdo dos nutrientes
proporciona um impacto direto na qualidade das ragdes. Assim, o misturador deve
promover uma mistura homogénea para proporcionar a ingestdo de todos os
nutrientes. Os misturadores possuem grande variacdo em relacdo aos tempos de
mistura. O tempo inadequado de mistura € o principal fator para reduzir a
homogeneidade das ragdes (WICKER & POOLE, 1991). A homogeneidade da
mistura também € afetada pelas propriedades dos ingredientes como o estado fisico,
forma geométrica, angulo de repouso, trajetéria, percolacdo e vibracéo,
aerodindmica, cargas eletrostdticas e densidade (AXE, 1995). A sequéncia
inadequada dos ingredientes, sobrecarga do misturador e ajustes inadequados
também afetam. O ciclo de mistura adequado deve considerar: tempo de mistura
seca, tempo de adicdo de liquidos e tempo adicional posterior a adi¢cdo de liquidos.
E importante respeitar o tempo de mistura seca, pois é neste tempo que ir4 ocorrer a
uniformizagdo dos micro-ingredientes na mistura total. Se os liquidos forem
adicionados antes do tempo, as caracteristicas de fluidez diminuem e existe o risco
de se formar grumos de micro-ingredientes ndo uniformizando a mistura. O uso de
niveis elevados Oleo na racdo A (Tabela 1) pode favorecer o acumulo de
ingredientes nas hélices, nas paredes e nas portas do misturador, diminuindo a
eficiéncia do misturador. Ingredientes adicionados para reduzir a densidade
nutricional das racdes também podem influenciar a mistura. A industria geralmente
utiliza os ingredientes volumosos com alta concentracdo de fibra e de baixa
densidade. Para a racao B foram utilizados aproximadamente 151 kg de farelo de

trigo, ndo afetando o tempo a mistura.
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Elevados niveis de inclusdo de 6leo sdo bem aceitos pelos animais por
aumentarem a palatabilidade da racdo. Contudo, a inclusdo de 6leo em ragbes para
monogastricos depende do custo e dos efeitos sobre o processamento (p.ex.
peletizacdo). A adicdo de O6leo nas racgbes evita o desgaste e corrosdao dos
equipamentos (principalmente da peletizadora) e auxilia na peletizacdo. No entanto
niveis elevados de éleo podem comprometer a estrutura dos péletes.

No sistema IPF, a racdo A teve inclusdo de aproximadamente de 4,5% de
Oleo vegetal. A inclusdo maxima de 6leo para a peletizacdo é de 5,6% para racdes
com 20% de proteina bruta (BRIGGS et al., 1999). A inclusdo de 6leo na racdo A
podera ser superior para populacdes com maiores exigéncias de nutrientes. Dessa
forma, a producéo e resisténcia da racdo peletizada seriam afetadas. Para evitar
transtornos na producdo e peletizacdo das racdes com elevados niveis de o6leo é
necessario o uso de um equipamento adicional para adiciona o 6leo (COUTO, 2008).
A adicdo desse equipamento exigiria mais truas e de elevadores, podendo alterar a
estrutura do prédio. Contudo, a alta inclusdo de 6leo ainda poderia comprometer a
estrutura do pélete, a qualidade nutricional pela rancificacdo das racdes e a
qualidade de carcaca animal. A adicdo de aglutinantes solucionaria os problemas de
estrutura fragil (CANTELMO et al., 2002). Para a conservacdo da qualidade das
racdes podem ser solucionadas pela inclusdo de conservadores (FISCHER et al.,
2006; RAMALHO & JORGE, 2006). Em ambos os casos tais solucdes agregam
custos as ragfes. Segundo pesquisa a inclusdo de 6leo em racbes ndo deve ser
superior a quatro por cento para obter carcacas com boa conservacdo e benéfica
para a saude do consumidor (LUDKE & LOPEZ, 1999). Assim, pode-se afirmar que
a qualidade de carcaca ndo € afetada, pois a mistura das duas racdes dilui para
menos de quatro por cento a concentracdo de 6leo para todos os animais a partir do
quarto dia de alojamento.

Na industria de ragdo ndo foram observadas diferencas na producéo para
gerar alteracdes de estrutura, equipamentos e méao-de-obra. Talvez, uma avaliagéo
mais prolongada com a incluséo de outras variaveis como tempo despendido entre
bateladas possam gerar resultados mais expressivos. Contudo, a inclusdo ou

modificagdes dos ingredientes tradicionais por co-produtos pode facilitar a busca e
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identificacdo das mudancas de instalacdes e equipamentos, como o numero de silos
armazenadores, de processos ou de expedi¢do na industria de racao.

O transporte das ra¢des nao revelou nenhuma diferenca nos custos para 0s
sistemas, pois 0 numero de viagens foi programado e equivalente. Mas para isso
foram realizadas trocas tardias das racbes (fases) no sistema convencional. Isto
gerou aumento nos custos totais com ragdes, pois prolongou o consumo de ragdes
de maior custo e com maior concentracdo de nutrientes, 0 que possivelmente
acarretou aumento da excrecdo de residuos ao ambiente. Essa circunstancia néao
ocorre no sistema IPF, pois se trabalha sempre com duas racdes o que possibilita
uma grande versatilidade no transporte. Sabe-se que as variaveis que exercem
influéncia sobre o estabelecimento do frete sdo a distancia, o volume, os custos
operacionais, o tempo de carga e descarga, o veiculo e as rodovias. Talvez, uma
andlise mais criteriosa sobre o tempo de carga e descarga revele alguma diferenca,
visto a diferenca do nimero de ra¢cBes entre os sistemas. Apesar de nao revelar
diferencas no transporte algumas caracteristicas apresentadas, principalmente os
custos, podem ajudar em estratégias ou na tomada de deciséo.

Os custos em nivel de granja foram maiores para o sistema IPF devido, em
grande parte, aos equipamentos. A manutencdo mensal dos equipamentos
principalmente do comedouro IPF exige acompanhamento de mao-de-obra
qualificada. No entanto, esse sistema traz beneficios como o controle individual
diaria dos animais com monitoramento do crescimento, salude e servem como
ferramenta de rastreabilidade. Sabe-se que o controle convencional da producéao de
suinos possui deficiéncias, como animais com identificacbes iguais, progénie
desconhecida, controle ineficaz das movimentacdes e das mortes gerando planilhas
e relatorios nao-confiaveis (MALUCELLI & RUARO, 2000). Assim, a identificacdo
eletrbnica utilizada pelo sistema IPF promove a qualidade, a economia e o controle
do impacto ambiental da produgcédo animal uma vez que acompanha cada individuo
em tempo real. Além isso, o sistema informa o nimero de visitas ao comedouro e 0
consumo de racéo, entdo se houver alguma alteracdo € possivel uma intervencéo

mais precoce de manejo ou medicamentosa para recuperar a resposta animal.
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Os resultados apresentados mostram que o sistema IPF pode mudar o
paradigma de tecnologias da nutricdo de suinos. Isso contribuird uma produgédo mais

sustentavel, exigéncia atual de mercado mundial.



4 CONCLUSOES

O sistema IPF reduz o custo da racdo, ndo altera o custo de transporte e
aumenta o custo de distribuicdo na granja quando comparado ao sistema

convencional.
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6 APENDICES

Apéndice A — Esquematizacédo do projeto

TRATAMENTOS
[ SISTEMA CONVENCIONAL ] x [ SISTEMA IPF
( MODULOS

41} 1
1

; !. i".v _— l R
- e e —~

VARIAVEIS

INDUSTRIA DE RACOES:
Custo da formulacdo, mdo-de-
obra, depreciacdo, energia

TRANSPORTE:
Depreciacdo, combustivel,
mdo-de-obra, manutencdo

GRANJA:
Depreciacdo, energia,
manutencao
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Apéndice B - Exigéncias para maximizar o ganho de peso no sistema convencional (exigéncias média da populacdo) e no
sistema IPF (exigéncias méaxima e minima) (aminoacidos em base digestivel ileal verdadeira)

Nutrientes ' Conver?cional | IPF
Crescimento | Crescimento Il Terminacgao A B
Energia Liquida, MJ/kg 10 10 10 10 10
Proteina Bruta, % 18,2 13,3 10,8 25,9 6,6
Lisina, % 1,09 0,80 0,65 1,56 0,39
Metionina, % 0,33 0,24 0,20 0,47 0,12
Metionina+Cistina, % 0,64 0,47 0,38 0,93 0,23
Triptofano, % 0,20 0,15 0,12 0,29 0,07
Treonina, % 0,71 0,52 0,42 1,02 0,26
Arginina, % 0,47 0,34 0,28 0,69 0,17
Valina, % 0,75 0,55 0,45 1,09 0,27
Isoleucina, % 0,66 0,49 0,40 0,95 0,24
Leucina, % 1,01 0,74 0,60 1,44 0,35
Histidina, % 0,33 0,24 0,20 0,49 0,12

Fenilalanina, % 0,53 0,39 0,32 0,77 0,19
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Apéndice C — Total de Ingredientes (kg) usados nas racGes e no sistema convencional e no IPF durante as fases de
crescimento e terminacao

Convencional IPF
Ingredientes Crescimentol  Crescimento Il Terminacdo  Total A B Total

Milho 37779 52175 53630 143584 19761 121364 141125
Farelo de Soja 19541 15149 10478 45168 24383 6166 30549
Farelo de Trigo 0 2416 5646 8062 0 23660 23660
Oleo Vegetal 721 0 0 721 2153 0 2153
Nucleo - Crescimento | 1800 - - 1800 - - 0
Nucleo - Crescimento |l - 2160 - 2160 - - 0
Nucleo - Terminagéo - - 2160 2160 - - 0
Nucleo A - - - - 1440 - 1440
Nucleo B - - - - - 4680 4680
Lisina - HCI (95,4%) 98 93 86 277 104 130 234
DL-Metionina (99%) 31 4 0 35 95 0 95
L-Treonina (99%) 30 3 0 32 64 0 64

Total 60000 72000 72000 204000 48000 156000 204000




Apéndice D — Contribuicdo dos ingredientes na composicao dos custos das racdes

Ingredientes Convencional IPF

R$kg™ Crescimento | Crescimento | Terminagéo A
Milho 0,26 0,30 0,31 0,17 0,32
Farelo de Soja 0,24 0,15 0,11 0,37 0,03
Farelo de Trigo - 0,01 0,02 - 0,03
Oleo Vegetal 0,02 - - 0,08 -
Nucleo - Crescimento | 0,05 - - - -
Nucleo - Crescimento |l - 0,05 - - -
Nucleo — Terminacao - - 0,03 - -
Nucleo A - - - 0,05 -
Nucleo B - - - - 0,03
Lisina - HCI (95,4%) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
DL-Metionina (99%) 0,00 0,00 - 0,01 -
L-Treonina (99%) 0,00 0,00 - 0,01 -

Total 0,59 0,53 0,47 0,71 0,42
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Apéndice E — Contribuicdo dos ingredientes na composicao dos custos totais das racdes e do sistema convencional e do
IPF produzidas para as fases de crescimento e terminagéo

Convencional IPF

Ingredientes, R$ Crescimento |  Crescimento Il  Terminacgdo Total A B Total
Milho 15678 21652 22256 59587 8200 50366 58566
Farelo de Soja 14167 10983 7596 32746 17677 4470 22147
Farelo de Trigo - 507 1185 1693 - 4968 4968
Oleo vegetal 1229 - - 1229 3670 - 3670
Nucleo - Crescimento | 3285 - - 3285 - - -
Nucleo - Crescimento |l - 3942 - 3942 - - -
Nucleo — Terminacgéo - - 2192 2192 - - -
Nucleo A - - - - 2613 - 2613
Nucleo B - - - - - 4703 4703
Lisina - HCI (95,4%) 775 734 679 2179 822 1024 1846
DL-Metionina (99%) 189 21 0 201 580 0 580
L-Treonina (99%) 164 15 0 171 355 0 355

Total 35489 37856 33910 107228 33921 66513 99454
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Apéndice F — Contribuicdo percentual de cada ingrediente na composicao dos custos das racdes do sistema convencional
e do IPF nas fases

Convencional IPF
Ingredientes, % Crescimento | Crescimento |l Terminacao Total A B Total
Milho 44,2 57,2 65,6 55,6 24,2 76,9 59,0
Farelo de Soja 39,9 29,0 22,4 30,5 52,1 6,8 22,3
Farelo de Trigo - 1,3 3,5 1,6 - 7,6 5,0
Oleo vegetal 3,5 - - 1,1 10,8 - 3,7
Nucleo - Crescimento | 9,3 - - 3,1 - - -
Nucleo - Crescimento |l - 10,4 - 3,7 - - -
Nucleo — Terminacgéo - - 6,5 2,0 - - -
Nucleo A - - - - 7,7 - 2,6
Nucleo B - - - - - 7,2 4.7
Lisina - HCI (95,4%) 2,2 1,9 2,0 2,0 2,4 1,6 1,7
DL-Metionina (99%) 0,5 0,1 - 0,2 1,7 - 0,5
L-Treonina (99%) 0,5 0,0 - 0,2 1,0 - 0,3
Total 100 100 100 100 100 100 100
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Apéndice G - Composicdo calculada das deitas utilizadas nas fases de crescimento e terminacdo no sistema
convencional e no IPF

Nutriente, MN* . Converllcional . PF

’ Crescimento | Crescimento I Terminacgao A B
Energia Liquida, MJ/kg 10 10 10 10 10
Proteina Bruta, % 20,1 16,0 13,9 26,8 10,4
Lisina, % 1,09 0,80 0,65 1,56 0,39
Metionina, % 0,34 0,24 0,21 0,56 0,17
Metionina + Cistina, % 0,64 0,50 0,45 0,93 0,36
Triptofano, % 0,20 0,15 0,12 0,29 0,07
Treonina, % 0,71 0,52 0,43 1,02 0,30
Arginina, % 1,25 0,94 0,78 1,75 0,51
Valina, % 0,85 0,68 0,59 1,12 0,43
Isoleucina, % 0,78 0,60 0,49 1,06 0,33
Leucina, % 1,57 1,34 1,19 1,90 0,96
Histidina, % 0,49 0,39 0,34 0,64 0,25
Fenilalanina, % 0,90 0,71 0,61 1,20 0,43

*MN — Matéria Natural
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Apéndice H — Exigéncias e quantidades absolutas totais de nutrientes fornecidos para o lote na fase de crescimento | e as
suas relacdes para o sistema convencional e o IPF

Crescimento |

Nutriente, kg Exigéncia (A) Convencional (B) IPF (C) Dif. Bvs A (%) Dif. CvsA (%) Dif. Cvs B (%)

Energia Liquida, MJ 559775 559775 559775 0,0 0,0 0,0
Proteina Bruta 7762 11238 9383 30,9 17,3 -19,8
Lisina 466 610 466 23,7 0,0 -31,0
Metionina 142 189 178 24,9 20,1 -6,4
Metionina+ Cistina 274 358 326 23,4 15,7 -10,0
Triptofano 84 111 87 24,3 3,1 -28,0
Treonina 301 396 323 24,0 6.8 -22.,8
Arginina 200 699 562 71,5 64,5 -24.4
Valina 321 477 391 32,6 17,8 -22,0
Isoleucina 283 434 343 34,9 17,6 -26,6
Leucina 439 876 749 49,9 41,4 -17,1
Histidina 143 273 227 47,4 36,7 -20,3

Fenilalanina 227 504 412 55,0 44 9 -22.5
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Apéndice | — Exigéncias e quantidades absolutas totais de nutrientes fornecidos para o lote na fase de crescimento Il e as
suas relacdes para o sistema convencional e o IPF

Crescimento Il

Nutriente, kg Exigéncia (A) Convencional (B) IPF (C) Dif. Bvs A (%) Dif. CvsA (%) Dif. Cvs B (%)

Energia Liquida, MJ 714569 714569 714569 0,0 0,0 0,0
Proteina Bruta 7578 11615 10033 34,8 24,5 -15,8
Lisina 455 583 455 22,1 0,0 -28,3
Metionina 138 178 180 22,2 23,1 1,2
Metionina+ Cistina 266 365 349 27,2 23,8 -4,7
Triptofano 83 106 85 22,0 2,8 -24,5
Treonina 295 379 327 22,0 9,6 -15,9
Arginina 194 687 567 71,7 65,7 -21,2
Valina 313 493 416 36,5 24,8 -18,5
Isoleucina 276 433 350 36,1 21,1 -23,6
Leucina 422 964 844 56,2 50,0 -14,3
Histidina 139 284 243 51,2 43,0 -16,8

Fenilalanina 221 516 433 57,1 48,9 -19,3
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Apéndice J — Exigéncias e quantidades absolutas totais de nutrientes fornecidos para o lote na fase de terminacéo e as
suas relacdes para o sistema convencional e o IPF

Nutriente, kg - - - Termlnggéo . -
' Exigéncia (A) Convencional (B) IPF (C) Dif. Bvs A (%) Dif. CvsA (%) Dif. Cvs B (%)
Energia Liquida, MJ 764499 764499 764499 0,0 0,0 0,0
Proteina Bruta 7095 10724 9886 33,8 28,2 -8,5
Lisina 426 504 426 15,5 0,0 -18,3
Metionina 129 163 172 20,5 24,8 54
Metionina+ Cistina 247 345 344 28,3 28,2 -0,1
Triptofano 78 91 80 14,9 2,7 -14,3
Treonina 278 336 312 17,4 11,2 -7,6
Arginina 181 604 541 70,1 66,6 -11,7
Valina 292 452 409 35,3 28,7 -10,3
Isoleucina 259 383 337 32,3 23,1 -13,7
Leucina 390 919 853 57,5 54,3 -7,6
Histidina 128 261 240 50,9 46,5 -9,1

Fenilalanina 207 468 423 55,8 51,1 -10,7




73

Apéndice K — Exigéncias e quantidades absolutas totais de nutrientes fornecidos para o lote no periodo total e as suas
relagcdes para o sistema convencional e o IPF

. Total
Nutriente, kg Exigéncia (A)  Convencional (B) IPF (C) Dif. Bvs A (%) Dif. CvsA (%) Dif. C vs B (%)
Energia Liquida, MJ 2038842 2038842 2038842 0,0 0,0 0,0
Proteina Bruta 22435 33577 29303 33,2 23,4 -14,6
Lisina 1346 1697 1346 20,7 0,0 -26,1
Metionina 410 530 529 22,6 22,6 0,0
Metionina+ Cistina 787 1068 1019 26,3 22,7 -4.9
Triptofano 244 308 251 20,7 2,9 -22,5
Treonina 874 1111 962 21,3 9,1 -15,5
Arginina 574 1990 1670 71,1 65,6 -19,2
Valina 927 1422 1217 34,8 23,8 -16,9
Isoleucina 818 1250 1030 34,6 20,6 -21,4
Leucina 1251 2759 2446 54,7 48,9 -12,8
Histidina 410 818 709 49,8 42,2 -15,3

Fenilalanina 655 1488 1267 56,0 48,3 -17,5
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Apéndice L — Caréncias e excesso de nutrientes, em relacdo as exigéncias totais do lote, na fase crescimento | para o
sistema convencional e o IPF

Crescimento |

Nutriente, kg Caréncia Excesso
Dif. Bvs A Dif. Cvs A Dif. Cvs B Dif. Bvs A Dif. Cvs A Dif. Cvs B
Energia Liquida, MJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Proteina Bruta 18,8 0,0 18,8 3495,4 1621,8 -1873,6
Lisina 3,1 0,0 3,1 147.,5 0,0 -147,5
Metionina 0,8 0,0 0,8 47,9 35,7 -12,3
Metionina+ Cistina 1,9 0,0 1,9 85,8 51,3 -34,5
Triptofano 0,5 0,0 0,5 27,4 2,7 -24.7
Treonina 1,8 0,0 1,8 97,1 21,8 -75,3
Arginina 0,0 0,0 0,0 499,9 362,6 -137,3
Valina 0,6 0,0 0,6 156,1 69,5 -86,6
Isoleucina 0,3 0,0 0,3 152,0 60,4 -91,6
Leucina 0,0 0,0 0,0 437,6 309,9 -127,7
Histidina 0,0 0,0 0,0 129,2 83,3 -46,0
Fenilalanina 0,0 0,0 0,0 2775 184,9 -92,6

A — Exigéncia Animal
B — Sistema Convencional
C — Sistema IPF
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Apéndice M — Caréncias e excesso de nutrientes, em relacdo as exigéncias totais do lote, na fase crescimento Il para o
sistema convencional e o IPF

Crescimento Il

Nutriente, kg Caréncia Excesso
Dif. Bvs A Dif. Cvs A Dif. Cvs B Dif. Bvs A Dif. Cvs A Dif. Cvs B
Energia Liquida, MJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Proteina Bruta 0,0 0,0 0,0 4037,1 2455,6 -1581,6
Lisina 0,2 0,0 0,2 128,9 0,0 -128,9
Metionina 0,1 0,0 0,1 39,4 41,5 2,0
Metionina+ Cistina 0,0 0,0 0,0 99,4 83,0 -16,4
Triptofano 0,0 0,0 0,0 23,3 2,4 -20,9
Treonina 0,1 0,0 0,1 83,4 31,3 -52,2
Arginina 0,0 0,0 0,0 492,7 372,7 -119,9
Valina 0,0 0,0 0,0 180,3 103,3 77,1
Isoleucina 0,0 0,0 0,0 156,5 73,8 -82,7
Leucina 0,0 0,0 0,0 542.,3 4219 -120,4
Histidina 0,0 0,0 0,0 145,1 104.,4 -40,7
Fenilalanina 0,0 0,0 0,0 295,0 2115 -83,5

A — Exigéncia Animal
B — Sistema Convencional
C — Sistema IPF
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Apéndice N — Caréncia e excesso de nutrientes em relacdo as exigéncias totais do lote, na fase terminacéo para o sistema
convencional e o IPF

Terminagao
Nutriente, kg Caréncia Excesso
Dif. Bvs A Dif. Cvs A Dif. Cvs B Dif. Bvs A Dif. Cvs A Dif. Cvs B
Energia Liquida, MJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Proteina Bruta 0,0 0,0 0,0 3628,6 2790,6 -838,0
Lisina 2,3 0,0 2,3 80,3 0,0 -80,3
Metionina 0,1 0,0 0,1 33,5 42,6 9,1
Metionina+ Cistina 0,0 0,0 0,0 97,5 97,1 -0,4
Triptofano 0,4 0,0 0,4 14,0 2,2 -11,8
Treonina 0,7 0,0 0,7 59,3 34,9 -24.,4
Arginina 0,0 0,0 0,0 423,3 360,2 -63,1
Valina 0,0 0,0 0,0 159,7 117,4 -42,3
Isoleucina 0,0 0,0 0,0 123,8 77,6 -46,2
Leucina 0,0 0,0 0,0 528,4 463,2 -65,2
Histidina 0,0 0,0 0,0 133,1 111.,4 -21,7
Fenilalanina 0,0 0,0 0,0 261,0 215,8 -45,2

A — Exigéncia Animal
B — Sistema Convencional
C — Sistema IPF
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Apéndice O — Caréncia e excesso de nutrientes em relacdo as exigéncias totais do lote, no periodo total para o sistema
convencional e o IPF

Total
Nutriente, kg Caréncia Excesso

Dif. Bvs A Dif. Cvs A Dif. Cvs B Dif. Bvs A Dif. Cvs A Dif. Cvs B
Energia Liquida, MJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Proteina Bruta 18,8 0,0 18,8 11161,1 6868,0 -4293,1
Lisina 5,6 0,0 5,6 356,7 0,0 -356,7
Metionina 1,0 0,0 1,0 120,9 119,8 -11
Metionina+ Cistina 1,9 0,0 1,9 282,7 231,3 -51,4
Triptofano 0,9 0,0 0,9 64,6 7,2 -57,4
Treonina 2,7 0,0 2,7 239,8 87,9 -151,9
Arginina 0,0 0,0 0,0 1415,8 1095,5 -320,3
Valina 0,6 0,0 0,6 496,1 290,1 -205,9
Isoleucina 0,3 0,0 0,3 432,3 211,8 -220,5
Leucina 0,0 0,0 0,0 1508,3 1195,0 -313,3
Histidina 0,0 0,0 0,0 407,4 299,0 -108,4
Fenilalanina 0,0 0,0 0,0 833,5 612,2 -221,3

A — Exigéncia Animal
B — Sistema Convencional
C — Sistema IPF
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Apéndice P — Descricdo dos custos com mao-de-obra com incidéncia dos encargos sociais na industria de racdes na
producao das racdes para o sistema convencional e o IPF

Convencional IPF
Salério Minimo 510,00 510,00
NuUmero de salarios 17,0 17,0
Insalubridade (20%) 1734,00 1734,00
Encargos Sociais A
Previdéncia Social (20%) 1734,00 1734,00
Seguro Acidente de Trabalho (0,02%) 173,40 173,40
FGTS (0,08%) 693,60 693,60
FGTS - Contribuicéo adicional (0,005%) 43,35 43,35
INCRA (0,002%) 17,34 17,34
SESI/SESC (0,015%) 130,05 130,05
SENAI/SENAC (0,01%) 86,70 86,70
SEBRAE (0,006%) 52,02 52,02
Proventos B
Repouso Semanal (0,1877%) 1627,36 1627,36
Férias (0,0939%) 814,11 814,11
1/3 Constitucional sobre férias (0,0361%) 312,99 312,99
Feriados (0,0361%) 312,99 312,99
13° Salario (0,1083%) 938,96 938,96
Incidéncia Cumulativa do grupo A/B (0,1677%) 1453,96 1453,96
Total em Salarios 18794,83 18794,83
Custo sobre as racdes (R$t™) 8,54 8,54
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Apéndice Q — Descricao dos custos com depreciacdo na industria de racfes para o sistema convencional e o IPF

Producao Mensal (t)

Valor (R$) Taxa Anual (%)

Instalacdes
Equipamentos

Depreciacdo Mensal (R$)

Convencional IPF
Depreciacao (R$) Depreciacao (R$)
18800,00 18800,00
81000,00 81000,00
8316,67 8316,67

Custo de Depreciacéo (R$t?)

3,78 3,78
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Apéndice R — Custos de energia elétrica por ingrediente na producdo antes da
mistura das ragdes para o sistema convencional e o IPF, |

Equipamento Valor da Tarifa Milho F. soja F. Trigo Oleo
(R$ por kW*h) 0,29595
Trua 1 Tempo (S) 208 248 557 -
Tipo (CV) 9,0 9,0 9,0 -
Custo (R$) 0,11 0,13 0,30 -
Elevador 1 Tempo (s) 197 235 528 -
Tipo (CV) 10,0 10,0 10,0 -
Custo (R$) 0,12 0,14 0,32 -
Trua 2 Tempo (S) 186 221 498 -
Tipo (CV) 12,0 12,0 12,0 -
Custo (R$) 0,13 0,16 0,36 -
Trua 3 Tempo (S) 214 255 574 -
Tipo (CV) 9,0 9,0 9,0 -
Custo (R$) 0,12 0,14 0,31 -
Elevador 2 Tempo (s) 197 235 528 -
Tipo (CV) 10,0 10,0 10,0 -
Custo (R$) 0,12 0,14 0,32 -
Moinho Tempo (S) 250 200 0 -
Tipo (CV) 120,0 120,0 120,0 -
Custo (R$) 1,81 1,45 0,00 -
Elevador 3 Tempo (S) 142 168 0 -
Tipo (CV) 10,0 10,0 10,0 -
Custo (R$) 0,09 0,10 0,00 -
Trua 5 Tempo (S) 135 160 159 -
Tipo (CV) 12,0 12,0 12,0 -
Custo (R$) 0,10 0,12 0,12 -
Truas Tempo (S) 104 123 122 -
Dosadoras Tipo (CV) 6,0 6,0 6,0 -
Custo (R$) 0,04 0,04 0,04 -
Balanca Tempo (S) 360 360 360 -
Tipo (CV) 0,5 0,5 0,5 -
Custo (R$) 0,01 0,01 0,01 -
Aspersores Tempo (S) - - - 60
de Oleo Tipo (CV) 0,0 0,0 - 5,0
Custo (R9$) 0,00 0,00 - 0,02
Custo Eletricidade | (R$17) 2,65 2,44 1,79 0,02
Convencional Milho F. soja F. Trigo Oleo Total
Crescimento | 100,10 47,72 - 0,01 147,84
Crescimento |l 138,25 37,00 4,31 - 179,56
Terminacgao | 142,10 25,59 10,08 - 177,77
IPF Milho F.soja  F.Trigo Oleo Total
A 52,36 59,55 - 0,04 111,94

B 321,57 15,06 42,24 - 378,87




81

Apéndice S — Custos de energia elétrica nas etapas de producao das racdes e final para o sistema convencional e o IPF, I

Convencional IPF
Equipamento Valor da Tarifa Crescimento | Crescimento Il Terminacao A B
(R$ por kW*h) 0,29595
Misturador Tempo (S) 360 360 360 360 360
Tipo (CV) 12,5 12,5 12,5 125 125
Custo (R$) 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Trua 6 Tempo (S) 318 324 325 305 327
Tipo (CV) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Custo (R$) 0,17 0,18 0,18 0,17 0,18
Elevador 5 Tempo (S) 309 314 315 296 317
Tipo (CV) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Custo (R$) 0,19 0,19 0,19 0,18 0,19
Peletizadora Tempo (S) 297 302 303 285 305
Tipo (CV) 125,0 125,0 125,0 125,0 125,0
Custo (R$) 2,29 2,28 2,25 2,31 2,15
Elevador 6 Tempo (S) 280,0 280,0 280,0 280,0 280,0
Tipo (CV) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Custo (R$) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Custo Elétrico Il (R$17) 2,98 3,02 3,03 2,87 3,05
Total 178,71 217,76 218,44 137,89 475,73
Custo Elétrico (Tabela | + Tabela Il) (R$17) 326,54 397,31 396,21 249,83 854,60
Custo Elétrico por racdo (R$t7) 5,44 5,52 5,50 520 5,48
Convencional IPF
Custo Elétrico (R$17) 6,42 6,33
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Apéndice T — Descricdo do numero de viagens e quantidade de racao transportada para abastecer o sistema convencional

e o IPF
Convencional IPF
N° de Viagens Crescimento | Crescimento I Terminacao A B
1 12 - - 6 6
2 12 - - 6 6
3 12 - - 6 6
4 12 - - 6 6
5 12 - - 3 9
6 - 12 - 3 9
7 - 12 - 3 9
8 - 12 - 3 9
9 - 12 - 3 9
10 - 12 - 3 9
11 - 12 - 3 9
12 - - 12 3 9
13 - - 12 - 12
14 - - 12 - 12
15 - - 12 - 12
16 - - 12 - 12
17 - - 12 - 12

Total de Racéo Transportada (t) 60 72 72 48 156




Apéndice U - Sintese do transporte de racdes para um lote no sistema convencional e no IPF
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Convencional IPF
Crescimento | Crescimento I Terminagao A B
Consumo estimado por Racao (kg) 55977,5 71456,9 76449,9 47939,2 155945,0
Racao Transportada (kg) 60000,0 72000,0 72000,0 48000,0 156000,0
Consumo Real da Racgéo (kg) 60000,0 72000,0 71884,2 47939,2 155945,0
Diferenca entre Real e Estimado 4022,5 543,1 -4565,7 0,0 0,0
Custo Total por Ragéo (R$) 35489,6 37856,6 33910,6 33921,4 65533,0
Sobras da Racéo (kg) 115,8 60,8 55,0
Convencional IPF
Total Transportado (kg) 204000,0 204000,0
Custo Total das Racdes (R$) 107256,8 994534,0
Custo por Racéo (R$t?) 525,77 487,52
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Apéndice V - Descricdo dos custos com combustivel, méo-de-obra com
incidéncia dos encargos sociais, depreciagdo e taxas no

transporte de racOes da industria de racdo a granja

Combustivel
Convencional IPF
Distancia média da granja (km) 80 80
Tempo médio de viagem (minutos) 145 145
Total km Percorridos 1360 1360
Consumo Médio de Diesel (km/litro) 3,0 3,0
Consumo de Diesel (Litros) 453,3 453,3
Preco do Diesel (UR$/Litro) 1,992 1,992
Custo Total com Diesel (R$) 903,04 903,04
Custo com Combustivel (R$t7) 4,43 4,43
M&o-de-obra
Salario 510,00 510,00
Encargos Sociais A
Previdéncia Social (20%) 102,00 102,00
Seguro Acidente de Trabalho (0,02%) 10,20 10,20
FGTS (0,08%) 40,80 40,80
FGTS - Contribuigcéo adicional (0,005%) 2,55 2,55
INCRA (0,002%) 1,02 1,02
SESI/SESC (0,015%) 7,65 7,65
SENAI/SENAC (0,01%) 5,10 5,10
SEBRAE (0,006%) 3,06 3,06
Proventos B
Repouso Semanal (0,1877%) 95,73 95,73
Férias (0,0939%) 47,89 47,89
1/3 Constitucional sobre férias (0,0361%) 18,41 18,41
Feriados (0,0361%) 18,41 18,41
13° Salario (0,1083%) 55,23 55,23
Incidéncia Cumulativa do grupo A/B (0,1677%) 85,53 85,53
Total de Salérios 1004,55 1004,55
Custo com Salarios (R$17) 0,92 0,92
Custos do Caminhao
Preco Médio do Caminhédo (R$) 265000,00  265000,00
Taxa de Depreciacao Anual do Caminhao (%) 20,0 20,0
Depreciacdo Mensal do Caminhao (R$) 4416,67 4416,67
Taxa Mensal de Manutencéo (R$) 2650,00 2650,00
Custo do caminh&o (R$t?) 6,47 6,47
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Apéndice W — Descricdo dos custos com equipamentos, depreciacdo, energia
e manutengdo na armazenagem e fornecimento das ragcdes na

granja

Equipamentos

Fornecimento Convencional (A) IPF (B) Dif. Avs B
N° de Silos (6,5 t) - 1
N° de Silos (13 t) 1 1
Custo dos Silos - 6,5t (R$) - 714475
Custo dos Silos - 13t (R9$) 9517,5 9517,5
N° de linhas de Distribuicdo 1 2
Custo das Linhas (R$) 3007,50 6015,00
Animais por Comedouro 50 50
N° de Comedouros 20 20
Custos (R$) 10240,00 70000,00
Custo Transponder - 9900,00
Equipamentos (R$) 22765,00 102577,25 79812,25
Depreciacao
Taxa Anual (%) 10 10
Silos por lote (R$) 1,17 2,04 0,88
Linhas por lote (R$) 0,37 0,74 0,37
Comedouros por lote (R$) 0,06 0,43 0,37
Transponder (R$) - 1,21
Depreciacdo (R$t7) 1,60 4,42 2,82
Eletricidade
Custo (R$ por kW*h) 0,20363 0,20363
Tempo (min.) 97 97
Tipo (CV) 1,0 1,0
Valor no Processo (R$) 0,24 0,24
Comedouro em servico (h) - 12,0
Consumo em servico (kW) - 0,00
Valor por Horas (R$/kW*h) - 0,01
Valor no Processo (R$) - 0,05
Comedouro em repouso (h) - 12,0
Consumo em repouso (kW) - 0,00
Valor por Horas (R$/kW*h) - 0,01
Valor no Processo (R$) - 0,03
ICMS sobre Energia (12%) 12,00 12,00
Eletricidade (R$17) 0,27 0,34 0,07
Manutencéo
Taxa Mensal (%) 0,10 0,10
Custo Mensal (R$) 22,77 102,58 69,91
Custo Mensal (R$t7) 0,33 1,51 1,17
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Apéndice X — Sintese dos custos de producéo, transporte e fornecimento de
deitas para o sistema convencional e o IPF

IndUstria de Ragées (R$t7)

Convencional (A) IPF (B) Dif. Avs B
Custo da Racao 525,77 487,52 -38,25
Depreciagao 3,78 3,78
Saléarios + Encargos Sociais 8,54 8,54
Eletricidade 6,42 6,33 -0,09
Total 544,52 506,18 -38,34
Transporte (R$17)
Convencional (A) IPF (B) Dif. Avs B
Depreciacao 4,04 4,04
Combustivel 4,43 4,43
Salarios + encargos sociais 0,92 0,92
Manutencao 2,43 2,43
Total 11,81 11,81 0,00
Fornecimento (R$t)
Convencional (A) IPF (B) Dif. Avs B
Depreciacao 1,60 4,42 2,82
Eletricidade 0,27 0,34 0,07
Manutencao 0,33 1,51 1,17
Total 2,20 6,27 4,07
Geral
Convencional (A) IPF (B) Dif. Avs B
Custo das Racdes (R$17) 558,53 524,26 -34,27
Custo do lote (R$) 113876,21 106889,02  -6987,18
Custo por Animal (R$) 113,88 106,89 -6,99
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